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PREMIERE    PARTIE. 


COMPTES    RENDUS   ET   ANALYSES. 


GRAY,  Prof,  of  Physics  and  MATHEWS,  Prof,  of  Mathematics  in  Uni- 
versity  Collège  of  North  Wales.  —  A  Treatise  on  Bessel  punctions  and 
their  applications  to  Physics.  i  vol.  de  292  pages.  Londres,  Macmillan. 

La  partie  théorique  de  ce  traité  occupe  exactement  les  cent  pre- 
mières pages;  les  applications,  les  cent  quarante  suivantes;  des 
Tables  numériques  et  une  liste  bibliographique,  les  quarante-huit 
dernières  pages. 

Les  auteurs  ont  réussi,  autant  que  j'en  ai  pu  juger,  à  réunir  des 
questions  réellement  importantes  de  Physique  se  rattachant  aux 
fonctions  de  Bessel  et  à  pousser  assez  loin  leur  solution  pour  que 
la  signification  physique  des  calculs  apparaisse  et  que  des  déter- 
minations numériques  soient  possibles. 

Au  point  de  vue  de  la  théorie  des  fonctions  cylindriques,  il  y  a 
un  intérêt  évident  a  voir  quelles  sont,  parmi  les  propriétés  de  ces 
fonctions,  celles  dont  l'application  se  présente  le  plus  naturelle- 
ment ou  qui  se  prêtent  le  mieux  aux  calculs  numériques.  En  par- 
ticulier,   on   apercevra   l'importance   des   développements    semi- 
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6  PREMIÈRE    PARTIE. 

convergents  et  des  valeurs  asymptotiques  el  l'on  verra  aussi  avec 
plaisir  des  illustrations  comme  celles  qui  s'offrent  dans  la  théorie 
de  la  diffraction. 

1.  Introduction.  —  L'équation  différentielle  qui  sert  à  définir 
les  fonctions  cylindriques  s'est  présentée  dans  un  problème  traité 
par  Bernoulli  el  par  Euler  sur  les  oscillations  d'une  chaîne  homo- 
gène, puis  dans  l'élude  faite  par  Fourierdu  mouvement  de  la  cha- 
leur dans  un  cvlindre. 

Bessel  fut  conduit  à  la  découverte  des  fonctions  qui  portent  son 
nom  en  partant  de  l'équation 

»  •        » 

et  en  cherchant  à  déterminer,  par  une  équation  différentielle, 
les  coefficients  Ar  du  développement 

2.  Intégration  de  l'équation  différentielle.  —  On  appellera 
ici  fonction  de  Bessel,  ou  encore  /onction  cylindrique,  une  inté- 
grale de  l'équation  différentielle 

d*y         i   dy        /         n*  »      __ 
dxr       x  dx       \        x1)* 

où  n  désigne  une  constante. 

On  trouve  de  suite  comme  solution,  par  la  méthode  des  coeffi- 
cients indéterminés,  la  série 

/  X*  X*  \ 

QÇll  x    I    i _J- #  I 

el  une  autre  qui  se  déduit  de  la  première  par  le  changement  de  n 
en  —  n. 

On  reconnaît,  comme  le  Taisait  prévoir  la  théorie  des  équations 
différentielles  linéaires,  qu'il  y  a  lieu  de  traiter  à  part  le  cas  où  n 
est  nul  ou  entier. 

Si  n  n'est  ni  nul,  ni  entier,  on  peut  prendre  comme  intégrales 


1  —  V  (  —  i)sxn-*-** 


(  —  i)'xn-*-*s 
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[n(5)  désignant  la  fonction  de  Gauss  qui  se  réduit,  dans  le  cas  de 
s  entier,  au  produit  1 .2..  .5]  et  la  fonction  J_n(x)  qu'on  déduit 
de  la  précédente  en  y  changeant  n  en  —  n. 

Si  n  est  entier  et  positif,  la  fonction  3_n  n'est  plus  définie;  il  y 
aura  avantage  à  adopter  la  définition 

J_n(a?)  =  ( — i)nJn(x)        (n  entier). 

Mais,  pour  avoir  une  seconde  intégrale  de  l'équation  différen- 
tielle, des  recherches  nouvelles  ont  été  nécessaires;  on  prend  le 
plus  souvent,  pour  la  seconde  intégrale,  une  fonction  Y„(x)  qui 
a  été  trouvée  par  C.  Neumann  et  qui  est  de  la  forme 

Yn  =  J„  \o$x  -+-  u, 

u  étant  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  ascendantes  de  x 
qui  ne  contient  qu'un  nombre  limité  de  puissances  négatives  et  qui 
devient  infinie  comme  x~n. 

En  particulier,  on  a,  les  exposants  négatifs  disparaissant  pour 
n  =  o, 

„  /  X1  37*  \  .  X*  /  l\      X* 

Y—{l-*  +  *jr* —■•) ,og* + r«  -  (,+  *)  *rë 

/  1  1  \  X6 

Les  auteurs  donnent  les  propriétés  les  plus  simples  des  fonc- 
tions J/i  et  Y„;  je  citerai  seulement  le  fait  que  in  et  Y„  sont  des 
solutions  des  équations  fonctionnelles 

Li,t  =  --  Lin —  Ltn-+.\. 
x 

Gn_i C/i  -+-  Crt-*-i  =  o, 

x 

qui  pourraient  servir  de  point  de  départ  à  une  définition  des  fonc- 
tions cylindriques. 

■ 

3.  Développements  en  séries  de  fonctions  de  Bessel.  —  Ces 
développements  peuvent  être  rattachés  au  résultat  suivant,  facile 
à  vérifier, 


>'1      <)  =  ^n{T)tn. 
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Si  dans  celle  idéalité  od  pose  /  =  e*?  et  si  Ton  change  ensuite  » 

en  -  —  5.  on  trouve 
*        * 

co*urcos^i  =        J#i  jt  1        — îJj-  j»co*25  —  aJ4<  1 1  co*4? — •  ••* 
«in  f  x  eoss  •  =  2  Jtt  or  ico*^  —  aJ**  jticosîc  —  aJ4«  jt  »cos5?  — . . .. 

En  ordonnant  les  deux  membres  de  ces  identités  suivant  les 
puissances  de  cos?  et  en  égalant  les  coefficients  de  cos"o,  on 
obtient  le  développement  de  x"  suivant  les  fonctions  J,^-r  )  et  ceci 
permet  de  passer  du  développement  d'une  fonction  J\x)  en  série 
entière  au  développement  de  la  même  fonction  en  série  ordonnée 
suivant  les  fonctions  de  Bessel. 

L'identité 


conduit  au  théorème  d'addition 

3mi  u  —  r  1=  \  Js*  u  \Jm-s\%-  * —  ^/~  '  **( **'  u  '  J«— *,CI  —  J«-*<  «O  J*(*)l 

«  1 

qui  a  de  nombreuses  applications. 

Enfin,  sous  des  conditions  qui  sont  pr  Visées,  on  a  le  dévelop- 
pement 

f«/i=  -a* —  at  Jix  »  -«-  a*  J<  ut  »  — -»-<i»J«iixi-»-..., 

1 

où  Ton  a  écrit,  pour  abréger.  J'-r  ►  au  lieu  de  J*(xi  et  où,  pour 
n  >  o.  on  a 

<i#  avant  une  expression  analogue. 

4.  Dè%reioppemeni$  semi-con%*er*enis.  —  Les  séries  de  puis- 
sances obtenues  pour  im  et  pour  Y„  —  J.  logx  sont  convergentes 
pour  toute  valeur  finie  de  x:  mais  elles  deviennent  pratiquement 
inutilisables  dans  les  calculs   numériques   dès  que  x  est  assez 
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grand.  On  se  sert  alors  de  développements  de  la  forme 

J„  =  à/— — (P  sinar  -h  Q  cosaM, 

y    tzx 

Y„  =  4/ —  (R  sina?  -+-  S  cosar), 
y    ira? 

où  P,  Q,  R,  S  sont  des  séries,  en  général  infinies,  procédant  sui- 
vant les  puissances  descendantes  de  x.  Ces  séries  sont  divergentes  ; 
mais,  quand  x  est  très  grand,  en  prenant  un  nombre  convenable 
de  termes,  on  a  des  valeurs  approchées  pour  J„  et  pour  Y„,  le  sens 
et  Tordre  de  l'approximation  résultant  de  l'analyse  qui  conduit  à 
ces  séries. 
On  déduit  de  là  les  valeurs  asymplotiqucs 

J-(*>~ViïC09V 4 */* 

Y„(a-)  ~  (log-i  — Y)J,i-h  y  J„+i, 

Y  désignant  la  constante  d'Euler  (loga  —  y  =  0,1 1693. .  .). 

La  méthode  suivie  ici  pour  obtenir  ces  valeurs  asymptotiques 
est  une  méthode  de  Stokes  qui  peut  s'appliquer  à  d'autres  fonc- 
tions miles  dans  les  applications.  Elle  donne,  pour  J„  et  Y„  des 
résultats  exacts  et  en  termes  finis  quand  n  est  la  moitié  d'un 
nombre  impair. 

Une  Table  insérée  à  la   fin   du   Chapitre  donne  les  valeurs  de 


i/i 


—  in(x)  pour  2/i  =  i,3,  . .  . ,  1  1  ;  —  1 ,  —  3,  . . . ,  —  11. 

5.  Les  zéros  des  /onctions  de  BesseL  —  io{x)  a  au  moins  une 
racine  entre  ktz  et  (k  -r-  1)7:,  k  étant  un  entier  positif  ou  nul;  les 
racines  négatives  sont  égales  et  de  signes  contraires  aux  racines 
positives.  En  général  J„+1  a  au  moins  une  racine  entre  deux 
racines  consécutives  de  J„. 

On  indique  ici  pour  le  calcul  des  racines  de  Jo(#)  une  méthode 
de  Stokes  qui  s'appuie  sur  les  développements  semi-convergents 
cl  pour  le  calcul  des  racines  de  i,t{Jc)  une  formule  du  Professeur 
Mac  Ma  h  on . 
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6.    Développements  de  Fourier-Bessel.    —    Ces   développe- 
ments s'établissent  à  l'aide  du  théorème  suivant  : 

a  désignant  une  constante ,  on  a 


C  Jn(lr)J,i(\'r)rdr  =  o1 


quand  X  et  V  sont  deux  racines  distinctes  de  Sn(ax)  ou  de 
5'n(ax)  ou  de  Ax  J'n(ax)  4-  BJ„(a.r),  les  coefficients  A  et  B 
étant  indépendants  de  x. 

Une  application  importante  de  ce  théorème  se  présentée  propos 
de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  un  cylindre.  On  suppose  le 
cylindre  limité  par  les  surfaces  /•  =  !,  z  =  o,  s=oc,  la  surface 
latérale  en  contact  avec  un  milieu  à  la  température  zéro,  tous  les 
points  de  la  base  maintenus  à  une  température  fixe  et  l'état  per- 
manent établi. 

La  température  en  un  point  du  cylindre  est  donnée  par  la  for- 
mule 

u  =  V  V(Acos/i6-hBsin/i6)Jn(Xr)«-^ 

n  prenant  toutes  les  valeurs  entières  positives  ou  nulles  et  X  par- 
courant toutes  les  racines  de  chacune  des  fonctions  5„(x),  pourvu 
que  la  température  fixe  maintenue  au  point  (r,  0)  de  la  base  soit 
définie  par 

u=   y   ^  (  A  ros/i8  -hBsin/iQ)J/l(Xr). 

On  est  conduit  à  se  demander  si  une  fonction  quelconque  de  r 
et  de  6  admet  un  développement  de  cette  forme.  Si  l'on  admet  la 
possibilité  de  ce  développement,  le  calcul  des  coefficients  se  fait  à 
l'aide  du  théorème  précédent;  il  est  analogue  à  celui  des  coeffi- 
cients du  développement  d'une  fonction  en  série  trigonométrique. 
Mais  la  discussion  par  laquelle  on  établit  la  légitimité  du  dévelop- 
pement de  Fourier-Bessel  est  longue  et  délicate;  les  auteurs  ren- 
voient pour  le  détail  de  cette  discussion  au  livre  de  Heine  sur  les 
fonctions  sphériques  et  à  d'autres  Mémoires. 

7.  Variables  complexes.  —  La  théorie  des  fonctions  d'une 
variable   complexe   permet  de    trouver  ou   d'illustrer   un   grand 
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nombre  de  propriétés  des  fonctions  de  Bessel.  On  en  donne  des 

exemples  intéressants,  en  supposant  pour  simplifier  n  -j-   -  réel  et 

positif  et,  pour  commencer,  la  partie  réelle  de  x  positive. 
Ln  calcul  direct  montre  que  l'intégrale 


est  une  solution  de  l'équation  de  Bessel  si  a  et  ^  sont  pris  dans 
les  nombres  — i,  -M,  k-\-coi  (k  réel  et  fini).  Eu  choisissant 
de  manières  différentes  les  limites  et  le  chemin  d'intégration, 
ou  obtient  des  intégrales  différentes  de  l'équation  de  Bessel, 
en  particulier  une  intégrale  considérée  par  Hankel,  et  qui  peut 
avec  avantage,  dans  certains  cas,  remplacer  l'intégrale  désignée 
plus  haut  par  Y„. 

Dans  le  cas  où  x  est  purement  imaginaire,  x  =  it,  l'équation  de 
Bessel  devient 

d*  y        i   dy       /        /**  \ 

dfi  +  i   *-(,+  MJ^  =  o. 

Si  n  n'est  pas  entier,  on  peut  prendre  comme  solutions  fonda- 
mentales 

!_„(*)  =  *"    J-n(it). 
Si  n  est  entier,  on  joint  à  \ti(t)  la  fonction 

n(-I-«)  J<>       cosh    * 


l„  vérifie  des  relations  analogues  à  celles  qui  ont  été  données  pour 
J„,  el  Kn  vérifie  des  relations  identiques  à  des  relations  vérifiées 
par  I*. 

8.  Intégrales  définies  contenant  des  fonctions  de  Bessel.  — 
Des  résultats  établis  par  Weber  et  utiles  dans  les  applications  sont 
rattachés  à  la  formule 


•'O 


e~ax  Ju( \bx)  dx  = 


y/a2  -+-  6* 
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où  a  et  b  désignent  des  constantes,  puis  on  démontre  un  théorème 
analogue  au  théorème  de  Fou  rie  r  et  qui  permet  de  représenter  une 
fonction  donnée  par  une  intégrale  double  portant  sur  des  fonctions 
de  Bessel. 

9.  Relations  des  fonctions  de  Bessel  avec  tes  fonctions  sphè- 
riques.  —  Les  notations  étant  celles  de  Heine,  on  démontre  que, 
n  devenant  infini,  on  a 

Lim  Y n  y  cos  —  )  =  J0Cx),  LimQ„  (cos  h  -  )  =  Ko(ar), 

et  des  relations  analogues  pour  JtT  K„  llv  Y,.  D'après  ces  relations, 
à  tout  théorème  sur  les  fonctions  sphériques,  on  peut  faire  corres- 
pondre un  théorème  sur  les  fonctions  de  Bessel. 

10.  Vibrations  des  membranes.  —  On  passe  maintenanUatix 
applications  de  la  théorie  précédente.  L'une  des  plus  simples  se 
présente  à  propos  des  vibrations  transversales  d'une  membrane 
plane  et  circulaire. 

On  suppose  celte  membrane  maintenue  dans  un  état  de  tension 
uniforme  au  moyen  d'une  contrainte  convenable  exercée  le  long 
du  cercle  limite.  Il  >'agit  de  trouver  une  solution  de  l'équation  au\ 
dérivées  partielles 

0*  z  i '  ti*  z        i   Oz         i    à7  z  \ 

<>t*  \  dr*        r  Or        /■*   etô*  /  ' 

les  conditions  aux  limites  sont  les  suivantes  :  pour  /  =  o,  z  et  -^ 

doivent  se  réduire  à  des  fonctions  données  de  r  et  de  6  et  Ton  a 

constamment  ^  —  o  pour  tous  les  points  du  cercle  limite. 

Si  Ion  pose 

z  —  v  cos/16  cospt, 

p  désignant  une  constante,  //  un  nombre  entier  et  positif  et  v  une 
(onction  de  r  seul,  on  a  pour  déterminer  i'  l'équation  différentielle 
ordinaire 


L'intégrale  générale  de  celte  équation  est 

v  —  A  J,|<  xr)  -+-  B  Yrtur). 
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Mais  la  condition  évidente  que  v  doit  rester  fini  pour  /•  =  o 
entraîne  B  =  o,  de  sorte  que,  pour  tenir  compte  des  conditions 
aux  limites,  on  n'a  à  raisonner  que  sur  les  fonctions  J„.  La  discus- 
sion est  poussée  assez  loin  pour  que  les  résultats  puissent  être  cal- 
culés sur  un  exemple  pris  avec  des  données  numériques. 

H.  Questions  d' Hydrodynamique.  —  Les  solutions  de  l'équa- 
tion de  Laplace  Acp  =  o,  analogues  à  celles  du  §6,  peuvent  être 
interprétées  en  regardant  <p  comme  un  potentiel  de  vitesse  pour 
un  liquide  incompressible  limité  par  une  surface  cylindrique. 

On  examine  d'autres  problèmes  d'Hydrodynamique  conduisant 
aux  fonctions  de  Bessel.  Je  citerai  ceux  qui  me  paraissent  les  plus 
intéressants  en  les  distinguant  par  des  lettres  pour  rendre  la  lec- 
ture plus  facile. 

(a).  Un  liquide  incompressible,  de  densité  un,  se  meut  de 
façon  que  chaque  élément  reste  dans  un  plan  passant  par  Oz  et 
que  la  rotation  moléculaire  soit  égale  à  co,  l'axe  de  rotation  étant 
pour  chaque  point  perpendiculaire  au  plan  qui  contient  sa  trajec- 
toire. 

Dans  ce  cas,  la  fonction  de  Stokes  (current  funclion)  (f) 
vérifie  l'équation 


àr 


\  r  àr  I        àz\r  àz  / 


Si  l'on  fait  l'hypothèse  simple  que  co  est  proportionnel  à  r  et 
que  l'on  pose  to  =.  Ç/%  on  est  conduit  à  mettre  ty  sous  la  forme 


^  =  -; ;  Ç  r*  -+-  A  r*  -+-  B  -+-  p  /•  cos nz, 


n,  A  et  B  désignant  des  constantes  et  p  une  fonction  de  /•  seul;  on 
trouve  alors,  pour  déterminer  p,  l'équation 


d*p       i  dp       I  „       i  \ 


dont  la  solution  générale  est 


p  =  C„  Ii(nr) -h  D„  Ki  (nr), 


(  ■  )   Voir  Appell,  Mécanique,  t.  III,  p.  383. 
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C„  et  D„  désignant  les  constantes  qui  correspondent  à  la  valeur 
choisie  pour  /i.  On  achève  la  solution  en  supposant  que  le  liquide 
remplit  l'espace  compris  entre  les  cylindres  r  =  ay  r  =  b  et  les 
plans  z  =  db  A. 

^6).  Lord  Kelvin  a  étudié  les  oscillations  d'un  tourbillon  cylin- 
drique autour  d'un  état  de  mouvement  permanent,  en  particulier 
quand  le  mouvement  permanent  du  liquide  est  un  mouvement  de 
rotation  autour  de  Os,  dont  la  vitesse  angulaire  o>  est  constante. 

Si  Ton  pose 

y  =  w  $\nmz  suit*/  —  $0), 

s  désignant  un  nombre  entier,  m  et  n  des  constantes  et  iv  une 
fonction  de  r  supposée  très  petite  par  rapport  à  la  vitesse  de  l'élé- 
ment correspondant*  on  trouve  que  tv  doit  vérifier  l'équation  de 
Kessel 

ii*  tv  i    tfw         t  M*  |  i  W*  —  »  H  —  *«*»  V 1         s*  \ 

il***         r  tir        \  ^*    -  iw*1  r2  ' 

\v^  In  Autre  problème  instructif  suggéré  à  Lord  Kelvin  par  la 
théorie  des  mirées  est  le  suivant  : 

lu  t vas.* in  circulaire  contenant  un  liquide  homogène  pesant 
tourne  avev  une  vitesse  angulaire  constante  autour  de  la  verticale 
qui  pa>se  par  *on  centre;  étudier  les  oscillations  du  liquide  en 
supposant  que  le  mouvement  de  chaque  particule  diffère  très  peu 
de  ce  qu'il  serait  si  liquide  et  bassin  tournaient  ensemble  comme 
uu  seul  corp*  solide  et  en  admettant  que  la  vitesse  est  toujours  la 
même  pour  le^  elcmeutx  d  une  même  verticale. 

\U  .    Mouvement  a  vieux  dtmvuMvtnx  d  uu  liquide  visqueux. 

xt*  *  t'ttct  du  Uvltemeut  tutevoe  d'uu  tfutdc  sur  le  mouvement 
d'uu  pondulc    aualwc  ahrv^w  d\iu  Mémoire  vie  Mokes-. 

Ii    £'£u*t*  .&►<?/ **<.<**%.*'«;  J\-^\'stw<i\    ^\<x>  *t  ■«  iiV«  isotrope. 

V,v'*Vx  *wu  examine  e»  slcv.t»l  W  v\tx  sl  uuc  ivtUe  eîevtrode  cir- 

cuUuv  appiKjuw  ^'i  la  %u«tAcv  d  vu»  w^w  coudutviour»  les  juteurs 

tr*Ueut  uu  pio&O'Uv'  »\lc**W|uvv  *u -oud,  .* .*  y*\».  ièouK  de>  auueaux 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  i5 

Un  conducteur  infini  est  limité  par  deux  plans  parallèles  z  =±  a 
et  deux  électrodes  en  forme  de  disques  de  rayon  /•«  sont  appliquées 
à  ces  plans  de  façon  que  leurs  centres  soient  sur  Taxe  des  z;  on 
demande  le  potentiel  en  tout  point  du  conducteur. 

La  solution  doit  satisfaire  aux  conditions 


àr1 


i    OS        d*\ 

r   àr         dz* 

à\ 
—  =  o 

oz 

d\ 

S 

à*            oirl 

•r,  if  r%  — 

-  ri 

pour 

—  a  <  z 

< 

a 

» 

pour 

z  =db  a, 

r>  r,, 

pour 

z  =±  a, 

'*<  rH 

S  et  k  désignant  des  constantes. 

On  trouve  une  solution  qui,  dans  le  cas  où  les  électrodes  sont 
très  petites,  se  réduit  à 

v  _     ^       /*"  sinh  (X*) 


'itzkJq     cosh(Aa) 


Le  problème  est  plus  compliqué  quand  le  conducteur,  au  lieu 
d'être  infini,  est  limité  par  un  cylindre  d'axe  Oz  entouré  d'un 
milieu  isolant.  Il  est  abordé  ici,  puis  viennent  des  problèmes 
traités  par  Wcber.  Les  auteurs  renvoient  à  ces  Mémoires  de 
Weber  en  atlirant  l'attention  sur  les  questions  d'Analyse  qui  y 
sont  traitées. 

13.  Propagation  d'ondes  électromagnétiques  le  long  d'un 
fil.  —  On  suppose  le  fil  cylindrique,  enlouré  à  distance  par  un 
conducteur  qui  peut  s'étendre  à  l'infini  mais  qui  est  limité  du  côté 
du  fil  par  un  cylindre  de  même  axe  que  le  fil,  l'espace  compris 
entre  les  deux  conducteurs  étant  rempli  par  un  milieu  parfaite- 
ment isolant. 

Il  y  a  symétrie  autour  de  l'axe  du  fil,  on  prend  cet  axe  pour  axe 
des  x.  Il  suffit  de  considérer,  pour  chaque  point,  la  valeur  de  x  et 
la  distance  p  à  l'axe  des  x.  La  force  électrique  est  déterminée  par 
&es  projections  P  et  R  sur  Ox  et  sur  une  perpendiculaire  à  Ox 
menée  dans  le  méridien  du  point;  la  force  magnétique  H  est  per- 
pendiculaire à  ce  méridien. 

On   écrit  les  équations   de  Maxwell,    modiliées    par   Hertz  et 
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Heaviside,  en  appelant  k  la  conductibilité  électrique,  x  le  coeffi- 
cient d'induction  électrique,  [/.  le  coefficient  d'induction  magné- 
tique. 

En  tenant  compte  de  ce  que  P  s'annule  à  l'infini  dans  le  conduc- 
teur extérieur  et  reste  fini  sur  Taxe  du  fil,  on  trouve  une  solution 
dépendant  de  deux  indéterminées  m  et  n  : 

Dans  le  fil 

P  =  A  }0(gpi)e{mjc-nt)i: 

Dans  le  diélectrique 

P  =  [B  }0(ppi )  -+-  C  Y0(ppi)]ei'»* "l)i; 

Dans  le  conducteur  extérieur 

P  =  D[(Y-log^)J0(?pO  +  Yo(?pOKmx-',',''•. 

y  est  la  constante  d'Euler,  p  et  q  s'expriment  en  fonction  de  m, 
n,  k,  x,  [jl;  A,  B,  G,  D  sont  des  constantes  qu'on  détermine  en 
tenant  compte  de  la  continuité  des  composantes  tangentielles  dans 
le  voisinage  de  la  surface  des  conducteurs. 

Dans  chacun  des  trois  cas,  les  valeurs  de  R  et  de  H  se  dédui- 
sent de  celles  de  P. 

On  examine  en  détail  le  cas  d'un  signal  à  vibrations  peu  rapides 
se  propageant  le  long  d'un  câble  de  petit  rayon,  en  suivant  une 
analyse  du  Professeur  J.-J.  Thomson,  puis  le  cas  où  des  oscilla- 
tions très  rapides  se  propagent  dans  un  câble  immergé. 

Passant  enfin  au  problème  des  oscillations  électriques,  on  donne 
la  solution  de  Hertz  pour  un  doublet  électrique,  puis  pour  un  fil. 

14.  Diffraction  de  la  lumière  (cas  de  symétrie  autour  de 
Uaxe).  —  Le  problème  considéré  ici  est  relatif  à  la  diffraction 
produite  par  une  petite  ouverture  circulaire  d'un  plan  sur  lequel 
tombe  de  la  lumière  venant  d'un  point-source.  On  demande  l'éclai- 
rement  en  un  point  P  d'un  écran  parallèle  au  plan  de  l'ouverture. 

On  prend  pour  axe  la  droite  allant  de  la  source  au  centre  de 
l'ouverture.  Soient  a  la  distance  de  la  source  à  un  point  de  l'ou- 
verture, b  la  distance  de  l'écran  au  point  le  plus  voisin  de  l'onde 
sphérique  de  rayon  a,  Ç  la  distance  du  point  P  à  l'axe  de  symé- 
trie, /•  le  rayon  de  l'ouverture,  À  la  longueur  d'onde  de  la  lumière 
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supposée  homogène.  Epfin  soient 

2t:Ç  1  X    b*  a  -+-  b     m 

L'éclairement  est  proportionnel  à  l'expression 

où 

S=  — ^-   /    sin  (  -  y  )  ï9(x)x  dx. 
Il  y  a  intérêt  à  introduire  les  fonctions  suivantes  de  Lommel 

U*0%  Z)  =  ( Çfln(z)  -  (  J)"+Î  J,4+*(*)  -K  .  ., 
V«(^5)=(y)',J/»(>5)-(j)n^J^î(z)+..M 

dont  les  propriétés  simples  se  déduisent  assez  facilement  de  celles 
des  fonctions  de  Bessel. 

Avec  ces  ressources  d'Analyse,  on  peut  étudier  dans  le  plus 
grand  détail  le  phénomène  de  diffraction  de  Fraunhofer  qui  cor- 
respond au  cas  particulier  où^  =  o. 

On  a  alors 

c«-HS«=(ïjl(-5)y. 

Les  maxima  d'intensité  de  lumière  correspondent  aux  maxima 
et  aux  minima  de  -  J«  (z)  et  l'on  vérifie  qu'ils  sont  déterminés  par 

l'équation  J2(^)=o;  les  minima  d'intensité  correspondent  aux 
zéros  de  Ji(z). 

Quand  z  est  grand,  les  valeurs  de  z  qui  correspondent  à  un 
maximum  d'intensité  et  au  minimum  précédent  ou  suivant  dif- 
fèrent sensiblement  de  -;  la  lumière  reçue  dans  un  cercle  corres- 
pondant à  une  valeur  donnée  de  z  est  proportionnelle  à 

«/o 
Bull,  des  Sciences  mat  hem.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Janvier  1905.)  2 


18  PREMIÈRE  PARTIE. 

Dans  le  cas  plus  général  de  diffraction  considéré  par  Fresnel, 
y  n'est  pas  nul  et  Ton  a 


cï-hs«=(^)î(uî  +  uî). 


Les  maxima  et  les  minima  d'intensité  sont  donnés  par  les  racines 
de  lK  (z)  et  celles  de  U2(3). 

On  indique  comment  ces  valeurs  de  z  peuvent  être  obtenues 
numériquement.  On  donne,  pourj^  =  ir,  Su,  97:,  des  Tables  indi- 


'i 


quant  les  valeurs  de  —  U|,  —  U2,  C2-f-S2  pour  des  valeurs  de  z 

prises  entre  2,5  et  11, 5.  Des  diagrammes  mettent  sous  les  yeux 
l'ensemble  des  résultats  et  une  discussion  approfondie  montre  les 
renseignements  qu'on  peut  tirer  de  ces  diagrammes. 

Le  problème  relatif  à  un  petit  écran  opaque  est  ramené  au  pré- 
cédent. Ce  sont  les  fonctions  \n  qui  interviennent  là  011  s'étaient 
présentées  les  fonctions  U„. 

Ce  Chapitre,  qui  contient  d'autres  problèmes  tirés  d'un  Mé- 
moire de  Lommel,  se  termine  par  l'étude  des  phénomènes  qui  se 
produisent  quand  la  lumière  passe  par  une  fente  étroite  à  bords 
parallèles.  Ici  s'introduisent  les  intégrales  de  Fresnel  qu'on  peut 
écrire 

-  /    |/—  cossr/s,  -   /    1/ — sin zdz; 

il  suffit  de  se  reporter  aux  expressions  de  J,  et  de  J    ,  pour  obtenir 

2  -  2 

les  intégrales  considérées  sous  la  forme 


-  /     J    \(z)dz,         -   I    h(z)dz. 
ÀJ0      "  Vo      5 


Les  intégrales  de  Fresnel  sont  donc  immédiatement  réductibles 
aux  fonctions  de  Bessel;  on  démontre  que  leurs  valeurs  sont 
données  par  les  sommes  des  deux  séries 

J,(5)-h  J5(5)-f-  J9    (*)-*-..., 
2  2  2 

J.i(5)  -+-  32(z)  -{-  Jn(^)  -*-. . ., 
222 

qui  se  calculent  aisément  au  moyen  des  Tables. 
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15.  Applications  variées.  —  Ce  sont  des  exercices  accom- 
pagnés de  solutions  et  de  renvois  aux  Mémoires  originaux  qui,  à 
cause  de  leur  intérêt,  ont  été  placés  avant  les  Exercices  simple- 
ment proposés  au  lecteur.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  55;  ils 
sont  suivis  de  deux  Notes  dont  Tune  se  rapporte  au  calcul  des 
racines  des  fonctions  J„  et  l'autre  à  une  fonction  de  Bessel  qui 
s'évanouit  à  l'infini. 

Six  Tables  numériques  donnent  les  valeurs  de  J0  et  de  J,  puis 
de  J„  pour  les  premières  valeurs  de  l'indice  n,  les  cinquante  pre- 
mières racines  de  Jo(#)î  les  valeurs  de  Jo(^v^0>  cn^n  les  valeurs 
de  l|«  ij,  ....  I|  1  • 

Le  Volume  se  termine  par  une  liste  d'Ouvrages  qui  ont  été 
effectivement  utilisés  par  les  auteurs  et  par  une  figure  représen- 
tant, à  une  échelle  indiquée,  les  variations  de  Jo(#)  et  de  J|(j?). 

£.  Lacour. 


VIVANTI  (G.).  —  Leçons  élémentaires  sur  la  théorie  des  groupes  de 
transformations,  professées  à  l'Université  de  Messine;  traduites  par 
A.  Boulanger.  Paris,  Gauthier-Villars,  1904. 

Il  est  remarquable  que  la  théorie  des  groupes  de  transformations, 
qui  a  déjà  donné  lieu  à  tant  de  recherches,  n'ait  pas  encore  été 
exposée  au  public  mathématique  français  sous  une  forme  didac- 
tique. 

Le  livre  que  nous  annonçons  vient  heureusement  combler  cette 
lacune.  Au  premier  abord,  une  traduction  française  du  grand 
Traité  de  Sophus  Lie  :  Théorie  der  Transformat ions gruppen, 
ctlt  pu  paraître  d'une  utilité  plus  urgente.  Malheureusement  cet 
Ouvrage,  d'une  importance  si  capitale,  est  bien  long  et  parfois  un 
peu  prolixe  :  on  n'y  trouve  point  de  chapitre  qui  ne  soit  en  quelque 
sorte  encadré  entre  son  introduction  et  sa  conclusion.  Aussi  serons- 
nous  reconnaissants  ù  M.  Vjvanti  d'avoir  su  nous  présenter  les 
points  fondamentaux  de  la  théorie  sans  développements  qui  ne 
soientpas  essentiels.  Presque  toute  la  matière  des  trois  gros  volumes 
de  Lie-Engel  se  trouve  condensée  dans  ce  livre  de  3oo  pages  sans 
que  jamais  la  brièveté  y  nuise  à  la  précision.  Nous  ne   saurions 
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donc  trop  en  recommander  la  lecture  à  ceux  qu'intéresse  ce  sujet. 
Ils  se  trouveront  amenés  sans  e (Torts  à  une  connaissance  complète 
des  principes  et  seront  parfaitement  préparés  à  la  lecture  des 
Mémoires  originaux. 

Afin  de  me  conformer  a  l'habitude,  je  présenterai  cependant 
quelques  observations  qui  ne  diminuent  en  rien  le  mérite  du  livre 
de  M.  Vivanti.  La  plus  importante  a  trait  à  la  considération  exclu- 
sive des  fonctions  analytiques  dans  tout  le  cours  du  volume.  La 
facilité  qui  en  résulte  pour  quelques  démonstrations  est  évidente; 
mais  ne  serai l-il  pas  désirable  d'arriver  à  se  passer  de  cette  res- 
triction, qui  ne  semble  pas  être  dans  le  fond  des  choses,  dans  un 
sujet  aussi  intimement  lié  que  celui-là  à  la  Géométrie  et  qui  paraît 
plutôt  commander  l'usage  des  fonctions  continues  et  dérivables? 
C'est  un  progrès  analogue,  quoique  bien  plus  difficile  à  réaliser, 
qui  a  été  réclamé  et  accompli  par  M.  Hadamard  pour  le  calcul  des 
'variations. 

Une  remarque  inoins  importante  est  relative  à  la  définition  des 
groupes.  M.  Vivanli  observe  dans  une  note  (p.  19)  que  tous  les 
groupes  ne  contiennent  pas  nécessairement  la  transformation  iden- 
tique. Mais  il  se  restreint  immédiatement  à  l'étude  de  ceux  qui  la 
contiennent.  Cette  restriction,  qui  fait  tout  l'intérêt  des  transfor- 
mations infinitésimales,  me  paraît  assez  essentielle  pour  être  incor- 
porée dans  la  définition  même  des  groupes,  ce  qui  mettrait  son 
importance  mieux  en  évidence.  C'est  ce  que  fait,  par  exemple, 
M.  Weber  dans  son  Lehrbuch  der  Algebra.  D'après  lui,  un 
ensemble  d'éléments  A,  B  forme  un  groupe  relativement  à  un 
mode  de  composition  déterminé  (représenté  symboliquement  par 
AB  quand  il  est  effectué  sur  les  éléments  A,  B)  lorsque  : 

i°  AB  fait  partie  de  l'ensemble  quels  que  soient  A  et  B; 
20  L'équation  symbolique  AB  =  Cpeut  toujours  être  résolue 
et  d'une  seule  manière  par  rapport  à  A,  B  ou  C. 

Bien  que  l'expression  soit  aujourd'hui  classique,  ne  vaudrait-il 
pas  mieux,  au  lieu  de  transformations  infinitésimales,  dire  trans- 
formations linéaires  tangentes  à  un  groupe  donné,  de  même  que 
l'on  dit,  par  exemple,  mouvement  hélicoïdal  tangent  à  un  mou- 
vement donné  ?  Considérons  en  effet  un  groupe  à  un  paramètre 
dans  lequel  les  trajectoires  Y  forment  une  congruenec  de  courbes 
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définie  par  les  équations 

dX\  _       __  d\n 

Les  transformations 

X\^\t-htFu        ...f        X'H  =  Xn+tFn 

représentent  la  transformation  inGnitésimale  du  groupe  pour  t  très 
petit.  Mais  leur  ensemble  a  une  propriété  géométrique  remarquable 
indépendante  de  Tordre  de  grandeur  du  paramètre  t  et  qui 
justifierait  notre  dénomination.  Car  les  trajectoires  du  point 
(X'lf  •..,  X'rt)  quand  t  varie  sont  des  droites  qui  sont  les  tan- 
gentes aux  courbes I\ 

Le  plan  adopté  dans  ces  Leçons  diffère  un  peu  de  celui  de  l'ou- 
vrage de  Lie-Engel.  M.  Vivanti  commence  par  établir  dans  une 
première  Partie  de  118  pages  la  théorie  générale  des  transfor- 
mations. 11  en  montre  aussitôt  les  applications  aux  équations 
différentielles  dans  la  seconde  Partie  (65  pages).  La  dernière 
Partie  (96  pages)  est  consacrée  aux  tranformations  de  contact. 

Nous  ne  terminerons  pas  sans  féliciter  M.  Boulanger  du  talent 
avec  lequel  il  s'est  acquitté  de  sa  lâche.  Un  lecteur  non  prévenu 
pourrait  se  croire  en  présence  d'une  œuvre  originale  et  non  pas 
d'une  véritable  traduction.  Maurice  Fréchet, 
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SUR  L'APPROXIMATION  PÉRIODIQUE  DES  IRRATIONNELLES  CUBIQUES; 

Par  M.  Louis  KOLLROS. 

A.    Si  Ton  reporle  l'unité  de  longueur  sur  les  deux  axes  d'un 
avstème  de  coordonnées  rectangulaires  (x,  y)  et  que  l'on  fasse 
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correspondre  aux  abscisses  x  des  suites  de  Farej 


«  i  i 

1  S  1 

1  s 

3  3 

1  i  s  » 

Y  s  s  * 


des  ordonnées  y,  égales  aux  fractions  duales  exactes 


t. 
i 

i  \ 

4  4 

i  »  »  7 

8  8  8  8 


on  définit  une  fonction  continue  et  toujours  croissante  que 
M.  Minkowski  a  désignée  par^  =  ?(,r)  (voir  Jahresbericht  der 
deulschen  Math.  Vereinigung,  t.  XII,  p,  093). 

On  a  ainsi  une  image  géométrique  de  l'approximation  d'un 
nombre  par  des  fractions  duales,  sur  Taxe  des  y,  et  par  des  frac- 
tions continues,  sur  l'axe  des  x. 

Si  maintenant  xesl  une  irrationnelle  quadratique,  la  fraction 
continue  est  périodique;  la  fraction  duale  correspondante,  y,  le 
sera  aussi,  et  représentera  un  nombre  rationnel.  Nous  avons 
donc  le 

Théorème.  —  Si  x  est  une  irrationnelle  quadratique, 
yz=?(x)  sera  un  nombre  rationnel.  Exemple  : 


1  _9/3-i/5\ 

3~*v  2  ;* 


six  est  un  nombre  rationnel,  y  sera  une  fraction  duale  exacte. 
Exemple  : 


i-G) 


La  réciproque  est  vraie,  de  sorte  que  nous  avons  ici  un  critère 
pour  les  nombres  algébriques  du  second  degré. 

Remarquons  que,  grâce  à  la  continuité,  la  fonction  y  est  aussi 
définie  pour  les  valeurs  transcendantes  de  la  variable  x\  on  a,  par 
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exemple, 

'(£ï)--(i-W--)— •(-'-i)- 

où  O  est  la  série  connue  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 


B.  On  définira  d'une  manière  analogue  les  deux  fonctions  à 

deux  variables  \  . ,  '*   ' 

Dans  le  plan  II,  on  partagera  le  carré  1  ™    en  deux  triangles 

égaux,  rectangles  et  isoscèles,  par  la  diagonale  ï  =  ï|  ;  le  procédé 
de  fractionnements  successifs  sera  complètement  déterminé  si  l'on 
convient  de  diviser  chacun  de  ces  deux  triangles  en  deux  autres 
qui  seront  encore  égaux,  rectangles  et  isoscèles,  et  ainsi  de  suite. 
Dans  le  plan  1,  on  mènera  également  la  diagonale  x=y  du 

Fig.  a. 


\  * 

'  A 

K     i 

i      / 

K      ï 

X     À 

*  \  * 

X 

i       2 

k    ï 

*    A 

l     A 

î\* 

*  A 

K        J 

carré  :     ~    <     et  la  décomposition  en  triangles  de  plus  en  plus 

petits  sera  bien  déterminée  si  l'on  convient  d'intercaler  entre  les 

,                  .    ,     fa,     b,\     .  /ni     6,\  ,            .        /a, -ha,     6,-t-A,\      , 
deux  points  (  — ,  —  I  et    — .  —  }  le  point  (  .  l>  de 

telle  sorte  que  chaque  partage  dans  le  plan  II  ait  son  correspon- 
dant dans  le  plan  I. 

En    supposant  maintenant  une  périodicité  dans  ces  deux  pro- 
cédés d'approximation,  j'arrive  aux  théorèmes  suivants  : 

Théorèmes  :   i°  Si  x,  y  et    i   forment  une  base  n'uj*    corps 
cL'BiQt-'E,  %  et  v\  seront  ratio.\nels  ; 
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2°  Six  et  y  appartiennent  au  même  corps  quadratique,  un  et 

UN  SEUL  DES  QUATRE  NOMBRES   RATIONNELS  £,  T^,  ^-f-^,   Ç  —  *1  €St  Une 

fraction  duale  exacte;  il  existe  alors  une  relalion  linéaire  à  coef- 
ficients entiers  entre  x,  y  et  i  *, 

3°  Si  x  et  y  sont  rationnels,  Ç  et  r\  sont  tous  deux  des  frac- 
tions DUALES  EXACTES. 

On  trouve,  par  exemple  : 


i°  Pour 


\  y  -  V\  —  V*  » 


» 


131 


Po 


ur 


a:  =  a 


-v^,       5=1 


Jr  =  y/ï—, 


9. 


et         £  -4-  Tj  =  i  ; 


3°  Pour 


3  ,        5 

X  =    r :  »  Ç   =    3 


5'         --8' 


J  2 


Les  trois  réciproques  sont  vraies  et  se  démontrent  très  sim- 
plement, tandis  que  la  proposition  directe  (i°)  que  j'ai  vérifiée 
sur  une  suite  systématique  d'exemples  semble  difficile  à  prouver 
rigoureusement. 

Les  algorithmes  périodiques  de  Jacobi  et  Bachmann,  H  ermite, 
Charve  et  Minkowski  ne  sont  valables  que  pour  des  racines 
cubiques  de  nombres  entiers  ou  pour  des  corps  cubiques  réels  de 
discriminant  négatif  (à  une  seule  unité  fondamentale),  tandis  que 
nos  critères  s'étendent  aux  corps  cubiques  réels  de  discriminant 
positif y  où  il  y  a  deux  unités  fondamentales. 

D'ailleurs,  ces  théorèmes  sont  susceptibles  d'une  généralisa- 
lion  immédiate  pour  des  corps  algébriques  réels  du  nicmc  degré. 


COMPTES   RENDUS   ET   ANALYSES.  25 


COMPTES    RENDUS   ET   ANALYSES. 


TANNER Y   (J.).   —    Introduction    \    la   théorie   des    fonctions   d'une 
variablk.  Deuxième  édition.  Tome  I  :  Nombres  irrationnels,  ensembles, 

LIMITES,    SÉRIES,    PRODUITS    INFINIS,     FONCTIONS     ÉLÉMENTAIRES,     DÉRIVÉES. 

i  vol.  in-8°;  ix-422  pages.  Paris,  Hermann,  1904. 


Nous  reproduisons  ci-dessous  la  Préface  de  l'auteur  : 

«  Si  la  première  édition  de  cette  Introduction  à  la  théorie  des 
/onctions  d' une  variable  a  rendu  quelques  services,  je  crois  que 
ces  services  sont  aujourd'hui  épuisés,  pour  la  meilleure  partie,  et 
qu'il  aurait  été  peu  utile  de  la  réimprimer,  en  me  bornant  à  ces 
corrections  et  améliorations  de  détail  qui  se  présentent  en  foule  à 
l'esprit  de  quelques  auteurs,  dès  qu'ils  ont  donné  le  bon  à  tirer  de 
la  dernière  feuille  de  leur  livre. 

»  J'ai  donc  écrit  à  nouveau,  presque  entièrement,  cette  seconde 
édition;  j'espère  qu'elle  sera  moins  incomplète  que  la  première, 
et  que  ce  que  j'ai  cherché  à  faire  y  apparaîtra  mieux. 

»  Qu'une  exposition  logique  et  rigoureuse  de  l'analyse  doive 
être  fondée  essentiellement  sur  l'idée  de  nombre  entier,  c'est  là 
sans  doute  un  point  qu'on  accordera  volontiers  aujourd'hui;  que, 
dans  le  développement  de  l'analyse,  nos  intuitions  spatiales  et  nos 
habitudes  géométriques  aient  tenu  un  rôle  considérable,  cela  est 
aussi  très  certain  :  non  seulement  les  progrès,  mais  encore  les 
concepts  fondamentaux  de  l'Analyse  et  de  la  Géométrie  sont  liés 
intimement.  Les  uns  ont  réagi  sur  les  autres.  Les  extensions  suc- 
cessives de  l'idée  de  nombre  ont  eu  pour  but  la  parfaite  adaptation 
du  nombre  à  la  grandeur  continue.  Lors  même  qu'on  prétend  con- 
struire l'Analyse  avec  celte  idée  de  nombre,  d'une  façon  purement 
logique,  et  qu'on  se  garde  d'y  introduire  aucun  élément  étranger, 
il  n'est  pas  nécessaire  de  méconnaître  ces  éléments  étrangers,  ni, 
tout  en  parlant  des  nombres,  de  feindre  qu'on  ignore  l'espace.  Il 
est  légitime,  dans  une  exposition  logique  de  l'Analyse,  de  se  servir 
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des  termes  et  des  figures  de  la  Géométrie,  pourvu  qu'on  sache  les 
traduire  dans  un  langage  numérique  et  déduire  logiquement  les 
propriétés  numériques  qu'illustrent  les  figures.  Cela,  à  mon  avis, 
est  aussi  légitime  que  d'écrire  une  formule,  qui,  après  tout,  est 
aussi  une  figure.  De  cette  façon,  l'exposition  logique  de  l'Analyse 
tend  à  se  rapprocher  d'une  exposition  plus  élémentaire,  où  l'on 
cherche  à  tirer  tout  ce  qu'on  peut  de  l'intuition  spatiale,  à  voir 
devant  soi  pour  aller  plus  vite,  sans  trop  s'inquiéter  des  fissures 
qu'on  n'aperçoit  pas;  elle  complète  et  précise  celte  exposition. 

»  Je  me  suis  encore  efibrcé  de  rendre  élémentaire  celte  Intro- 
duction en  ne  recherchant  point  la  généralité  pour  elle-même; 
j'ai  eu  hâte  d'arriver  à  ces  fonctions  spéciales  qui,  par  la  simpli- 
cité, la  beauté  et  l'importance  de  leurs  propriétés,  doivent,  à  mon 
avis,  retenir  longtemps  les  commençants,  avant  qu'ils  ne  s'élèvent 
dans  la  région  des  théorèmes  généraux,  d'où  ces  mêmes  fonctions 
n'apparaissent  plus  que  comme  d'infimes  particularilés.  Pour  la 
même  raison  enfin,  j'ai  renvoyé  au  second  volume  l'étude  des 
fonctions  d'une  variable  complexe. 

»  Si,  dans  la  première  édition,  je  me  suis  abstenu  de  tout  langage 
et  de  toute  figure  géométriques,  c'esl  que,  dans  les  limites  que  je 
m'étais  imposées,  l'emploi  de  ce  langage  ou  dejces  figures  n'aurait 
guère  simplifié  les  raisonnements,  c'esl  aussi  à  cause  d'une  certaine 
timidité;  j'avais  peur  que  le  lecleur  ne  fût  pas  bien  persuadé,  s'il 
voyait  une  figure,  que  cette  figure  n'était  qu'une  aide  et  ne  cachait 
point  quelque  trou,  impossible  à  combler  avec  les  seules  ressources 
de  la  logique,  et,  peut-être  aussi,  avais-je  besoin  de  fortifier  en 
moi-même  la  conviction  que  je  désirais  imprimer  dans  son  esprit. 
Aujourd'hui,  les  crainies  de  cette  sorte  me  semblent  un  peu  pué- 
riles; j'ai  d'ailleurs  l'intention,  pour  ce  qui  concerne  les  éléments 
«le  la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  complexe,  tout  en  res- 
tant dans  le  domaine  du  nombre,  de  profiter  des  facilités  qu'offre 
le  langage  géométrique. 

»  Il  m'a  paru  aussi  que  j'avais  été  beaucoup  trop  timide  en  par- 
lant des  ensembles  ;  je  m'étais  borné  à  des  indications  par  trop 
discrètes,  sans  mettre  suffisamment  en  lumière  le  rôle  vraiment 
fondamental  que  cette  notion  doit  tenir  dans  une  exposition  lo- 
gique de  l'Analyse;  elle  est,  à  ce  que  je  crois,  aussi  essentielle  et 
plus  primitive  que  celle  même  de  limite,  qui  lui  est  d'ailleurs  liée 
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étroitement.  En  dégageant  cette  notion,  en  en  développant  les 
conséquences,  M.  G.  Cantor  a  apporté  aux  Mathématiques  et  à  la 
philosophie  des  Mathématiques  une  contribution  considérable, 
dont  l'importance  s'accroît  par  les  nombreux  travaux  qu'elle  con- 
tinue de  susciter.  Mais,  quel  que  soit  son  intérêt  propre,  je  ne 
pouvais  songer  à  exposer  la  théorie  des  ensembles;  je  me  suis 
borné  à  quelques  propositions  très  simples  qui  lui  servent  de  point 
de  départ,  et  je  me  suis  appuyé  franchement  sur  ces  propositions, 
toutes  les  fois  qu'elles  me  semblaient  constituer  un  point  d'appui 
naturel.  J'ai  pu  d'ailleurs  profiter  en  cela  de  l'exemple  qu'a  donné 
M.  Camille  Jordan  dans  son  Cours  d'Analyse. 

»  C'est  parce  qu'il  se  relie  directement  à  la  théorie  des  ensembles 
que  j'ai  entièrement  adopté  le  point  de  départ  de  M.  Dedekind 
pour  l'introduction  des  nombres  irrationnels,  en  sacrifiant,  malgré 
sa  simplicité  et  sa  rigueur,  la  méthode  de  M.  Méray  (*).  Celui-ci  a 
d'ailleurs  donné  de  cette  méthode,  au  début  de  ses  Leçons  nou- 
velles d'Analyse  infinitésimale,  une  exposition  sur  laquelle  il 
n'y  a  pas  à  revenir. 

»  Sauf  la  notion  d'intégrale,  le  présent  volume  contient  à  peu 
près  tout  ce  qui  figurait  dans  la  première  édition,  c'est-à-dire  l'in- 
troduction des  nombres  irrationnels,  les  propositions  d'un  carac- 
tère fondamental  qui  concernent  les  ensembles,  les  limites,  les 
séries,  les  fonctions  d'une  variable  en  général,  les  dérivées;  enfin 
la  définition  et  les  propriétés  les  plus  simples  des  fonctions  élé- 
mentaires. Le  second  volume  se  rapportera  à  quelques  points 
essentiels  du  calcul  intégral  et  de  la  théorie  des  fonctions  d'une 
variable  complexe,  que  je  me  suis  efforcé  de  préparer  dans  celui-ci. 
»   Pour  qui  ce  livre  est-il  écrit? 

»  Il  ne  suppose,  pour  être  compris,  que  très  peu  de  connais- 
sances mathématiques.  Le  plus  souvent  les  choses  y  sont  reprises 
au  début  et  les  démonstrations  y  sont  très  détaillées.  Les  sujets 
qui  y  sont  traités  sont  élémentaires ,  d'une  part  parce  qu'ils  se 
rattachent  aisément  aux  principes,  d'autre  part  en  raison  de  leur 
importance  pour  la  suite.  Il  semble  donc  fait  pour  des  commen- 
çants, et  j'ai  souvent  pensé  à  eux  en  l'écrivant.  J'aurais  entière- 
ment manqué  mon  but  s'il  ne  pouvait  être  compris  d'un  commen- 


(*)  J'ai  eu  le  tort,  dans  la  première  éditioo,  de  l'attribuer  à  E.  Heine. 


28  PREMIÈRE   PARTIE. 

ça  ni  qui  serait  capable  d'appliquer  une  forte  attention  à  de  longues 
déductions  abstraites  et  ne  se  lasserait  point  devant  les  raisonne- 
ments qui,  parfois,  semblent  vides  en  raison'  de  leur  généralité, 
alors  qu'il  ne  peut  apercevoir  ni  le  but  où  tendent  ces  raisonne- 
ments, ni  l'économie  qui  résulte  de  leur  généralité.  Mais  le  plus 
souvent  cette  attention  et  cette  patience  ne  s'acquièrent  que  par 
une  habitude  déjà  longue  des  Mathématiques.  C'est  donc  surtout  à 
ceux  qui  recommencent  l'étude  des  Mathématiques  qu'il  s'adresse. 

»  Toute  étude  approfondie  suppose  de  nombreux  retours  en 
arrière.  11  me  semble  que  beaucoup  d'étudiants,  à  un  moment  ou 
à  un  autre,  doivent  sentir  l'utilité  de  ce  retour  et  de  ce  recom- 
mencement, soit  parce  qu'ils  veulent  mettre  plus  d'ordre  et  de  cohé- 
sion dans  ce  qu'ils  savent,  soit  parce  qu'ils  veulent  se  débarrasser 
de  l'inquiétude  que  leur  ont  laissée  quelques  raisonnements  et 
qui,  peut-être,  vient  de  s'éveiller  en  eux,  soit  parce  que  leurs  con- 
naissances sont  maintenant  assez  étendues  pour  qu'ils  sentent 
qu'une  parfaite  rigueur  est  indispensable  dans  certains  sujets  qui 
les  attirent.  C'est  ceux-là  que  je  voudrais  contenter  et  dont  je 
voudrais  faciliter  le  travail. 

»  Il  n'y  avait  guère  de  bibliographie  dans  la  première  édition  et 
elle  n'était  pas  toujours  exacte.  On  en  trouvera  moins  encore  cette 
fois  :  si  je  ne  me  suis  pas  refusé  à  écrire  le  nom  d'un  mathémati- 
cien illustre  qui  se  trouvait  sous  ma  plume,  si  j'ai  indiqué,  à  l'oc- 
casion, une  source  où  j'avais  puisé  directement,  je  ne  me  suis 
préoccupé,  en  aucune  façon,  de  faire  à  chacun  sa  part  :  quanta  la 
mienne,  il  est  bien  aisé  de  l'indiquer  :  je  me  suis  borné  à  repenser 
de  mon  mieux  des  vérités  connues  depuis  longtemps,  à  les  dispo- 
ser dans  un  ordre  où  elles  me  paraissent  faciles  à  comprendre. 

»  Ce  n'est  pas  que  je  méconnaisse  l'importance  ou  l'intérêt  de 
la  bibliographie,  même  dans  un  livre  d'enseignement,  où  toutefois 
je  ne  la  crois  pas  indispensable,  en  raison  du  caractère  impersonnel 
que  la  Science  v  prend  naturellement  :  mais  la  tentation  de  ren- 
voyer Je  lecteur  à  l'Encyclopédie  des  Mathématiques  (')  est  trop 


(  '  )  Encyklopàdie  der  mathematischen  Wissenschaften  mit  Einschluss  ihrer 
Anwendungen  (Leipzig  B.  G.  Teubner).  L'édition  française  de  cet  important 
ouvrage,  à  laquelle  M.  J.  Molk  donne  tous  ses  soins,  a  commencé  de  paraître 
(Paris,  Gaulhier-Villars). 
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naturelle  pour  que  je  n'y  cède  pas.  La  paresse  de  l'auteur  peut  ici 
se  couvrir  d'excellentes  raisons  :  en  vérité,  il  importe  peu  de 
mettre  un  nom  propre  sur  un  théorème;  ce  qui  importe  vraiment, 
c'est  Tordre  dans  lequel  les  vérités  ont  été  découvertes,  la  façon 
dont  les  théories  sont  nées,  se  sont  développées,  se  sont  enchaî- 
nées :  c'est  précisément  ces  renseignements,  avec  l'indication  pré- 
cise des  sources,  que  le  lecteur  trouvera  dans  cette  Encyclopédie  à 

laquelle  je  me  permets  de  le  renvoyer.  » 

J.  T. 


DAVENPORT  (C.-B.).  —  Statistical  methods  with  spécial  référence 
to  biological  variation  Second,  revised  édition.  New- York,  John  Wiley 
and  Sons.  In-12,  vm-9/24  pages.  London;  Chapman  and  Hall. 

On  nous  dit  que  ce  petit  Ouvrage  est  très  apprécié  et  très 
employé  par  les  biologistes  auxquels  il  rend  les  plus  grands  ser- 
vices. Nous  n'avons  pas  la  compétence  nécessaire  pour  qu'il  nous 
soit  permis  d'ajouter  notre  témoignage  à  celui  des  naturalistes; 
mais  il  nous  sera  permis  de  dire  que  la  partie  mathématique  est 
très  bien  comprise  et  que  les  nombreuses  Tables  par  lesquelles  se 
termine  l'Ouvrage  sont  bien  choisies  et  très  bien  disposées. 

D.  J. 
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GO  M  ES  TEIXEIRA  (  Dr  F).  —  Obras  sobre  mathematica  publicadas 
por  or  DE  M  do  governo  PORTiGiÉs.  Volume  primeiro.  r  vol.  in-4", 
vin-402  pages.  Coïmbra,  Imprensa  da  Universidadc,  1904. 

("est  avec  grand  plaisir  que  nous  annonçons  aujourd'hui  la 
publication  du  premier  Volume  des  Œuvres  mathématiques  de 
M.  Gomes  Teixeira,  réunies  par  ordre  du  gouvernement  portu- 
gais. Le  savant  et  habile  géomètre  est  bien  connu  de  nos  lecteurs 
qui  ont  lu  avec  un  vif  intérêt  ses  nombreuses  recherches,  insérées 
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dans  les  divers  recueils  que  publient  aujourd'hui  les  différents  pays 
civilisés.  Ces  recueils  accueillent  aujourd'hui  les  Mémoires  écrits 
dans   les  langues  les  plus  diverses,  ils  sont  devenus  si  nombreux 
qu'il  est  presque  impossible  à  un  géomètre  de   prendre  connais- 
sance de  leur  contenu  d'une  manière  qui  ne  soit  pas  superficielle. 
D'ailleurs,  la  publication  des  travaux  d'un  auteur  dans  ces  recueils, 
si  variés,  diminue  l'influence  que  ne  manqueraient  pas  d'exercer 
des  recherches  méthodiquement  poursuivies,  conservant  leur  suite 
et  leur  ordre  chronologique  dans  un  journal  parfaitement  déter- 
miné. Aussi  voyons-nous  de  tous  côtés  se  multiplier  les  publica- 
tions de  la  nature  de  celles  dont  nous  rendons  compte  aujourd'hui. 
La  France,  qui  avait  donné  l'exemple  en  publiant  la  première  les 
Œuvres  de   ses    grands    savants,   Laplace,    Lavoisier,    Lagrange, 
Fresnel,  Fermât,  Fourier,  Cauchy,  se  trouve  aujourd'hui  dépassée. 
Partout,  en   Angleterre,  en  Allemagne,  en   Russie,  en  Italie,    on 
éprouve  le  besoin  de  réunir  en  un  corps  les  travaux  isolas  et  épars, 
publiés   un  peu   partout  par  les  géomètres  et,  en  général,  par  les 
savants.  C'est  l'hommage  le  plus  délicat,   le   monument  le    plus 
utile  qu'on   puisse  élever  à   leur  mémoire.   C'est,  quand   ils   sont 
encore  vivants,   le  moyen   le   plus  efficace   de    mettre    en    valeur 
toute  leur  œuvre  et  de  lui  assurer  l'influence  et  l'action  qu'on 
doit  en  attendre.  Nous  félicitons  le  gouvernement  portugais  d'en- 
trer à  son  tour  dans  la  voie  qui  était  ouverte,  et  nous  sommes 
convaincus  que,  publiées  sous  la  direction  et  avec  le  contrôle  de 
leur  auteur,  les  (JEuvres  complètes  de  M.  Gomes  Teixeira  seront 
accueillies  avec  faveur  par  les  géomètre». 

G.   D. 


POINCARÉ  (Henri).  —  Wissenschaft  und  Hypothèse.  Autorisierte 
(Jeutsche  Ausgabe  mit  erlauternden  Anmerhungen  von  F.  und  L.  Lin- 
demann.  In-8",  x-34'2  pages. 


Nous  n'avons  pas  besoin  de  rappeler  ici  le  succès  obtenu  par  le 
bel  Ouvrage  de  M.  H.  Poincaré,  La  Science  et  V hypothèse,  qui 
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fait  Pornement  de  la  Bibliothèque  de  Philosophie  scientifique 
entreprise  par  M.  Ernest  Flammarion.  Le  livre  de  M.  Poincaré 
répondait  d'une  manière  magistrale  au  besoin  qu'éprouvent  de 
plus  en  plus  les  savants  de  notre  époque  de  se  rendre  compte  du 
but  et  des  résultats  de  leurs  études  et  de  se  faire  à  leur  tour  une 
philosophie,  s'appnyant  sur  des  notions  à  la  fois  plus  précises,  plus 
étendues  et  plus  profondes  que  celles  sur  lesquelles  les  philoso- 
phes de  profession  ont  l'habitude  d'échafauder  leurs  systèmes. 

La  traduction  qu'en  publie  aujourd'hui  l'éditeur  Teubner  avec 

l'autorisation  de  l'auteur  a  été  entourée  de  toutes   les  garanties 

possibles  de  savoir  et  de  compétence.  Un  des  traducteurs,  M.  F. 

Lmdemann,  qui  a  l'honneur  de  voir  son  nom  attaché  à  la  première 

démonstration    donnée   de    l'impossibilité    de    la    quadrature    du 

cercle,  a  été  amené,  par  l'ensemble  même  de  ses  recherches,  à 

réfléchir  sur  les  questions  qui  se  rattachent  à  la  philosophie  scien- 

l'nque.   Il  a  été  conduit  ainsi  à  enrichir  sa   traduction  de  notes 

«ombreuses  qui  seront  particulièrement  agréables  aux  géomètres 

el  aux  physiciens,  et  leur  serviront  très  utilement  de  guide. 

G.  D. 


FIEDL.  i^R  (  w .).  _  Die  uarstellende  Géométrie  in  orgamscher  Vbrrin- 
DtNCi  *||T  nER  Géométrie  der  Lage.  Vierte  Auflage,  I.  TheiJ  :  Die  méthode 
dcr  *z£<irsteUenden  und  die  Elemente  der  projektivischen  Géométrie, 
'Mit^^hlreichen  Figuren  im  Text  und  auf  %  Tafeln.  In-8°,  xxiv-429  pages, 
k^^ig.  Teubner,  1904. 

U  ^dus  suffira  évidemment  de  signaler  la  quatrième  édition  de 
cel  excellent  Traité  dans    lequel   les  méthodes  de   la   Géométrie 
descriptive  se  trouvent  rajeunies  et  développées  à  l'aide  des  res- 
sources fournies  par  la  Géométrie  moderne.  L'union  de  la  Géoroé- 
ine  de  situation  et  de  la  Géométrie  de  Monge  nous  a  toujours 
paru  devoir  fournir  les  méthodes  les  plus  fécondes  et  les  plus  lumi- 
neuses pour  la  représentation  des  objets  et  la  mise  en  œuvre  des 
propositions  de  Géométrie.  En  la  réalisant  dans  son   exposition. 
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M.  Fiedler  a  rendu  un  service  qui  se  trouve  attesté  parle  succès 
même  qui  a  accueilli  cette  partie  de  son  œuvre.  G.  D. 


AHRENS  (Dr  W.),  in  Magdeburg.  —  Scheiz  cxd  Erxst  ix  de*  Mathema- 
hatik;  geflïgelte  ixd  ingeflïgelte  Worte,  GESAMHKLT  O'D  HERAISGE- 
geben.  In-8*.  x-5^2  pages.  Leipzig,  Teubner,  190 4. 


On  sait  le  succès  qui  a  accueilli  les  Ouvrages  du  regretté 
A-lphonse  Rebière,  notre  camarade  de  l'École  Normale  :  Jfathé- 
mathiques  et  Mathématiciens.  Les  femmes  dans  la  Science, 
Pages  choisies  des  savants  modernes.  Dans  ces  différentes  publi- 
cations, une  part  assez  grande  était  faite  aux  savants  français,  que 
Rebière  connaissait  mieux  et  au  sujet  desquels  il  avait  pu  recueillir 
ces  anecdotes  qui  ne  s'écrivent  pas  toujours,  mais  que  les  hommes 
du  métier  prennent  souvent  plaisir  à  se  transmettre  oralement.  Il 
n'est  aucun  de  nos  étudiants  qui  ne  répète  le  mol  célèbre  de 
Slurm  sur  le  théorème  dont  il  avait  l'honneur  de  porter  le  nom  et 
qui  ne  connaisse  aussi  les  mauvaises  et  peu  justifiées  plaisanteries 
que  Ton  faisait  sur  le  titre  de  l'excellent  Ouvrage  où  Lamé  a  repro- 
duit ses  leçons  de  Physique  de  l'École  Polytechnique.  Par  contre, 
les  traditions  et  la  littérature  des  peuples  voisins  nous  sont  beau- 
coup moins  familières.  Aussi  nous  pensons  que  l'Ouvrage  que  vient 
de  publier  M.  Ahrens  rencontrera  faveur  et  succès  dans  notre 
pays. 

Il  nous  paraît  très  intéressant  et  très  bien  entendu.  L'auteur  a 
grand  soin  d'indiquer  les  sources  où  il  a  puisé  ses  citations.  Il  a 
muni  son  livre  d'une  table  des  matières  très  étendue,  ce  qui  est  un 
mérite  essentiel,  car  il  faut  que  les  recherches  soient  faciles  en 
pareille  matière  et  que  l'on  puisse  facilement  retrouver  telle  pensée 
ou  telle  expression  qui  aura  frappé  dans  une  première  lecture. 

M.  Ahrens  a  définitivement  renoncé  aux  classifications,  qui 
sont  bien  difficiles  à  établir  ici.  Il  va  un  peu  au  hasard;  mais 
cependant  il  obéit  aux  lois  de  l'association  des  idées  et  rapproche 
les  opinions  qui  se  rapportent  à  la  même  personne  ou  au  même 
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sujet.  Quelquefois  même  l'intérêt  naît  du  contraste  de  deux  cita- 
lions  juxtaposées.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  reproduit  un  passage 
de  Joseph  Bertrand  où  il  est  rappelé  que,  malgré  les  expériences 
de  Fresnel  qui  répondaient  d'une  manière  victorieuse  à  ses  objec- 
tions, Poisson  ne  voulut  jamais  renoncer  à  la  théorie  de  l'émission, 
il  ajoute  une  citation  d'une  ligne  de  Frédéric  le  Grand  :  «  Dur 
comme  un  géomètre  en  ses  opinions  ».  M.  Ahrens  d'ailleurs  est 
bien  loin,  et  il  a  raison,  de  se  borner  aux  réflexions  des  géomètres 
sur  la  Géométrie;  grâce  à  lui,  nous  connaîtrons  l'opinion,  ou  une 
partie  de  l'opinion,  de  Kronecker  sur  la  république  considérée 
comme  forme  de  gouvernement;  comme  il  est  naturel,  nous  avons 
un  certain  nombre  de  citations  sur  les   rapports  des  Mathéma- 
tiques avec  la*  Musique,   sur  le  rôle  politique,  les  opinions  reli- 
gieuses, etc. 

Les  géomètres  anciens,  Newton,  Pascal,  d'Alembert,  Euler, 
Fermât,  Descartes,  ne  sont  pas  négligés;  leurs  noms  côtoient  ceux 
de  Gauss,  d'HelmhoItz,  de  Laplace,  de  Cauchy,  de  Weierstrass, 
d'Hermite;  de  nombreux  extraits  sont  empruntés  aux  géomètres 
encore  vivants  de  tous  les  pays. 

Nous  croyons  que  l'Ouvrage  de  M.  Ahrens  sera  accueilli  avec 
beaucoup  de  faveur. 

G.  D. 
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MELANGES. 


SUR  LA  SPHÈRE  DE  RAYOH  NUL  ET  SUR  LA  THÉORIE  OU  DÉPLACEMENT 

D'UHE  FIGURE  IH VARIABLE; 

Par   M.  Gastox   DARBOt  X   ('). 


1. 


Considérons  un  cône  isotrope,  ou  sphère  de  ravon  nul,  défini 
en  coordonnées  rectangulaires  par  l'équation 

(i)  X* -+- Y* -4- Z*  =  o. 

On  peut,  en  appliquant  à  celte  surface  imaginaire  une  méthode 
générale,  exprimer  les  coordonnées  d'un  de  ses  points  en  fonction 
de  deux  variables  u  et  v  par  les  formules 

à    X  =  l£f —  v1, 
(i)  •     Y  =  *'<  M*-+-  <>*), 

'  Z  =  i  m\ 

A  chaque  point  de  la  surface  correspondent  deux  systèmes  de 
valeurs  :  u,  v  el  —  k,  — ç.  On  passe  d'un  point  au  point  imagi- 
naire conjugué  par  la  substitution 

(3)  u\  û'o,     v  |  —  m0t 

où  i/o  et  f0  désignent  les  quantités  imaginaires  conjuguées  de  u  et 
de  v.  Comme  on  a 


(4; 


i\        v  X  — «Y        u 


—  9  7i —  > 


—  Z  u  +Z  v 


(')  Résumé  de  Leçons  faites  a  la  Sorbonne  en  1900  et  1904. 
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on  voit  que,  si  u  et  v  varient  en  conservant  le  même  rapport,  on 
obtient  tous  les  points  situés  sur  une  même  génératrice  rectiligne 
du  cône  isotrope. 

Pour  appliquer  la  méthode  de  Gauss,  il  faudrait  commencer 
par  calculer  la  forme  quadratique  qui  définit  l'élément  linéaire  de 
la  surface.  D'une  manière  plus  générale,  cherchons  la  distance  de 
deux  points  quelconques.  M,  M,,  ayant  respectivement  pour  coor- 
données curvilignes  //,  v  et  h,,  c,. 

Si  Ton  désigne  par  d0i  la  distance  de  ces  deux  points,  on  aura 

rfJ,  =  (X  — X,)*-h(Y  — Y,)»-h(Z-Z,)»=4ri^i  — fMi)1. 

En  extrayant  la  racine  carrée,  on  trouve  la  formule  fonda- 
mentale 

(5)  dol  =  Muv\  —  vu{  ). 

Nous  voyons  ici  se  reproduire,  pour  la  sphère  de  rayon  nul,  celte 
propriété  curieuse  des  distances  comptées  sur  une  même  droite  : 
La  distance  MM,  de  deux  points  du  cône  isotrope  est  une  fonction 
rationnelle  et,  par  suite,  peut  être  affectée  d'un  signe  qui  change 
quand  on  échange  les  deux  points. 

Voici  quelques  conséquences  curieuses  de  l'équation  (5),  Si 
l'on  prend  quatre  points  quelconques  M<,  M2,  M3,  Mt  sur  le  cône 
isotrope,  une  propriété  bien  connue  des  déterminants  nous  donne 
entre  leurs  distances  mutuelles  la  relation 

que  Ton  peut  aussi  écrire  sous  la  forme 

dad^  =  dndi<¥ —  aufljj. 

C'est  la  relation  entre  les  distances  mutuelles  exprimée  par  le 
célèbre  théorème  de  Plolémée  relatif  au  quadrilatère  inscriptible. 
Ainsi  : 

Si  la  sphère  circonscrite  à  un  tétraèdre  a  son  rayon  nul,  on 
a,  entre  les  arêtes  de  ce  tétraèdre,  la  relation 

aa  zb  bb'  ±  ce'  =  o. 
a,  a',  6,  A',  c,  c  désignant  les  trois  couples  d'arêtes  opposées. 
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En  d'attirés  termes  le  triangle  invariable  du  tétraèdre  se 
réduit  à  une  droite. 


III. 


J'avais  déjà  énoncé  cette  proposition  dans  mon  Mémoire  sur  les 
relations  entre  les  groupes  de  points,  de  cercles  et  de  sphères 
dans  le  plan  et  dans  V espace,  inséré  en  1872  aux  Annales  de 
V Ecole  Normale  (2e  série,  t.  I,  p.  323).  Je  vais  rappeler  ici  en 
quelques  mots  la  démonstration  qui  m'y  avait  conduit. 

Considérons  la  sphère  circonscrite  au  tétraèdre  formé  par  les 
quatre  points  M,,  M3,  M3,  M4,  et  rapportons-la  à  des  axes  rectan- 
gulaires passant  par  son  centre.  R  désignant  son  rayon,  elle  aura 
pour  équation  en  coordonnées  homogènes 

X»+Y*+Z«-  R»T»  =  o. 

Substituons  à  ces  coordonnées  les  coordonnées  barycen triques 
relatives  au  tétraèdre  Mt  M2M3M^  ;  c'est-à-dire  effectuons  la  sub- 
stitution définie  par  les  formules 

X  =  X^t  -+-  \txt-h  X3j*j-h  X4:riT 

£*   =  Àj  Z\    -+-  À*  Z±  -+-  A3  Z\  -+-  A4  Z^y 

T  =  Xt      -h  X2      -+-  Xs     -+-  X*, 


(7) 


où  Xi,  yi,  Zi  désignent  les  coordonnées  cartésiennes  de  M/.  En 
désignant  par  a,y  le  carré  de  la  distance  M/My,  on  sera  facilement 
conduit  à  l'identité 


(8) 


\i-4-Y*-hZ'— R»T*  =  - £SalAX/XA. 


Cela  posé,  on  sait  que,  lorsqu'on  effectue  sur  une  forme  qua- 
dratique une  substitution  linéaire  quelconque,  le  discriminant  de 
la  forme  se  reproduit  multiplié  par  le  carré  du  déterminant  de  la 
substitution.  Ce  déterminant,  qui  est  ici  le  suivant  : 


a*l 

y% 

^i 

1 

xt 

y* 

zt 

1 

s* 

y* 

*3 

1 

x% 

yi 

^4 

1 
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esl  égal  à  six  fois  le  volume  V  du  tétraèdre  formé  par  les  quatre 
points.  En  calculant  les  discriminants  des  deux  membres  de  l'iden- 
tité (8),  on  sera  donc  conduit  à  la  relation 


-36R*V*  =  4r 


0 

*I2 

«13 

«n 

1 

«11 

O 

«13 

*n 

16 

«31 

*3Ï 

O 

«3* 

*U 

**1 

**3 

0 

qui  a  été  donnée  en  premier  lieu  par  Carnot. 

Le  second  membre  est,  au  signe  près,  le  carré  de  la  surface  S  du 
triangle  formé  en  prenant  pour  côtés  les  trois  produits  des  arêtes 
opposées  du  tétraèdre.  On  a  donc,  en  introduisant  cette  surface  S, 

la  relation 

6RV  =  S, 

qui  a  été  donnée  pour  la  première  fois  par  Baltzer. 
Le  triangle  formé  avec  les  produits 


Vall*J4»  /*13*2*î  V*U*!3i 

des  arêtes  opposées  a  reçu  le  nom  de  triangle  invariable. 

On  voit  que  sa  surface  deviendra  nulle  si  le  rayon  R  de  la  sphère 
circonscrite  au  tétraèdre  devient  nul.  Et  Ton  aura  alors 


/«ll^i  =±  ^«13*3*  ±  /ai4««. 

C'est,   sous  une  forme  moins  précise,  le  résultat  déjà  obtenu 
plus  haut. 


IV. 


Revenons  à  la  formule  (5)  pour  en  déduire  d'autres  consé- 
quences. Si  l'on  suppose  que  le  point  M1  soit  infiniment  voisin  du 
point  M,  on  aura 

Ht  =  u  -+■  du,        v\  =  v  -+-  dv, 
et  la  formule  nous  donnera 


<9) 


ds*  =  4 (  w  dv  —  v  du)1. 


Nous  retrouvons  ici  une  propriété  caractéristique  des  dévelop- 
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pables  isotropes,  déjà  signalée  dans  mes  Leçons  sur  la  théorie 
des  sur  faces  (Ire  Partie,  p.  i5o).  L'élément  linéaire  de  la  surface 
est  un  carré  parfait.  La  forme  sous  laquelle  il  se  présente  n'offre 
d'ailleurs  rien  de  particulier  à  signaler.  Si  l'on  prend  comme  nou- 
velle variable 

f 

'2  -   =  U>, 
U 

on  aura 

(  10)  ds*  =  u*  du}1, 

les  deux  fonctions  ueta)  étant  essentiellement  distinctes.  C'est  le 
résultat  que  Ton  retrouve  avec  une  développable  isotrope  quel- 
conque, comme  il  est  aisé  de  le  démontrer. 

Si   nous  définissons,  en  effet,  l'arête  de  rebroussement  d'une 
développable  isotrope  par  les  formules 

x  =      /  (i — «>*  )#(«*>)<&*», 

(i  -+-  tv* )3(w)div1 


z 


=  2  /  w$(w)  dw, 


un  point  quelconque  de  la  surface  aura  pour  coordonnées 

X  =  a?-+-  -(i  —  tv*;,         Y=^n (i-+-w>*),         Z  =  z-+-ivX. 

En  calculant  l'élément  linéaire  de  la  surface,  on  trouvera 
0  0  dS*  =  \*di*>*, 

formule  qui   ne  diffère   que  par  les  notations  de  celle  (10)  que 
nous  avons  obtenue  plus  haut. 

En  cherchant  à  appliquer  la  développable  sur  le  cône  isotrope, 
on  rencontre  même  un  fait  unique  dans  la  théorie  de  la  déforma- 
tion. Les  deux  éléments  linéaires  deviendront  identiques  si  l'on 
pose 


w  =  cp(u>),  X  =  ±: 


u 


?'(<*>)' 


de  sorte  que  la  solution  du  problème  comportera  une  fonction 
arbitraire. 
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Il  y  a  une  développable,  encore  plus  simple  que  le  cône  iso- 
trope, qui  échappe  entièrement  à  la  théorie  précédente  :  c'est  le 
plan  isotrope,  qu'on  peut  considérer  comme  une  dégénérescence 
du  cône  isotrope  relative  au  cas  où  le  sommet  de  ce  cône  vient  se 
placer  sur  le  cercle  de  l'infini. 

Soit  en  effet 

(i  —  a»)  X  -h  i{\  -+-  a*) Y  H-  iolZ  =  h 

l'équation  d'un  plan  isotrope.  On  verra  facilement  que  la  distance 
d9î  de  deux  points  du  plan,  M,  M',  est  rationnelle  et  a  pour  ex- 
pression 

(ii)  dol  =  «(X  -  «Y )  -  a(  X  —  «Y')  -  Z  -+-  Z'. 

Ici  nous  avons  la  généralisation  complète  de  la  notion  d'abscisse. 
Dans  un  polygone  quelconque  tracé  sur  le  plan  isotrope,  un 
côté  quelconque  est  la  somme  algébrique  de  tous  les  autres. 
Deux  points  situés  sur  deux  droites  parallèles  isotropes  du 
plan  sont  à  une  distance  invariable  l'un  de  l'autre,  quelle  que 
soit  leur  position  sur  ces  droites. 

L'élément  linéaire  est  donné  par  la  formule 

ds  =  dw, 
où  Ton  a  posé 

w  =  a(X  —  iX)  —  Z, 

et,  par  conséquent,  cet  élément  linéaire  ne  rentre  pas  dans  la  for- 
txiule  (10). 


V. 

La  formule  (5)  donne  lieu  à  des  remarques  d'un  autre  genre. 
Elle  nous  permet  en  particulier  d'obtenir  la  signification  géomé- 
trique des  variables  u  et  v.  Si  nous  faisons,  en  effet,  coïncider 
successivement  le  point  Mf  avec  le  point  A  qui  correspond  aux 

valeurs 

!>!  =  —  i         et         Mi  =  o, 

et  avec  le  point  imaginaire  conjugué  B  qui  correspond  aux  valeurs 

vx  =  o,        ux  =  i, 
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elle  donne 

(i3)  AM  =  îm,        BM  =  2*V. 

Ainsi  u  et  v  désignent  les  distances  du  point  M  à  deux  points 
fixes  du  cône  isotrope,  multipliées  par  des  facteurs  numériques  que 
l'on  pourrait  d'ailleurs  faire  disparaître  en  déplaçant  ces  points 
fixes  A  et  B  sur  les  génératrices  isotropes  qui  les  contiennent.  Nous 
avons  choisi  ces  deux  points  particuliers  par  la  condition  qu'ils 
soient  imaginaires  conjugués. 

Leurs  coordonnées  rectangulaires  sont  :  pour  le  point  A, 

X  =  —  i ,         Y  =  *',        Z  =  o, 

et  pour  le  point  B, 

X  =  —  1 ,        Y  =  —  i,        Z  =  o. 

Ils  se  trouvent  donc  tous  les  deux  à  l'intersection  du  cône  iso- 
trope et  de  la  droite  réelle 

X  =  —  i,        Z  =  o. 


VI. 


Si  nous  avons  donné  quelque  étendue  aux  développements  qui 
précèdent,  bien  qu'ils  paraissent  dépourvus  de  toute  application  à 
des  objets  réels,  c'est  que  l'imaginaire  prend  dans  la  Géométrie 
une  place  de  plus  en  plus  grande  et  qu'il  n'est  plus  permis  de  res- 
treindre arbitrairement.  Nous  allons  voir  d'ailleurs  que  les  for- 
mules obtenues  trouvent  une  application  des  plus  intéressantes 
dans  la  théorie  du  déplacement  d'une  figure  invariable  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  dans  celle  du  changement  d'axes  coordonnés. 

Considérons  un  déplacement  quelconque  d'une  figure  invariable 
laissant  fixe  l'origine  des  coordonnées. 

Il  laissera  évidemment  invariable  le  cône  isotrope  ayant  pour 
sommet  cette  origine;  de  sorte  que,  dans  le  déplacement,  ce  cône 
aura  nécessairement  glissé  sur  lui-même.  Un  point  du  cône,  de 
coordonnées  u,  t>,  sera  venu  occuper  sur  la  surface  une  autre  posi- 
tion de  coordonnées  k,,  vt. 
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Il  s'agit  d'exprimer  w,  v  en  fonction  de  u{,  yl7  et  vice  versa. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  nous  pouvons  nous  appuyer  sur  ce  que 
la  distance  de  deux  points  quelconques  M,  M'  du  cône  doit  être 
conservée  par  le  déplacement.  Si  donc  on  désigne  par  w,  ^,  u\  c' 
les  coordonnées  des  points  M,  M'  et  par  U|,  i>,,  u\,  v\  celles  des 
points  Mn  M',  qui  leur  correspondent,  on  devra  avoir  toujours 

Donnons  au  point  M'  deux  positions  particulières  successives. 
Nous  aurons  ainsi  deux  relations  qui  nous  permettront  évidem- 
ment d'exprimer  w,  t>  en  fonction  linéaire  de  w,,  v{.  Donc  nous 
devons  avoir 

(•5) 

a,  {3,  y,  8  étant  des  constantes  qui,  d'après  la  relation  (i4),  devront 
satisfaire  à  la  condition 

ao  —  3y  =  —  l  - 

Le  déplacement  pouvant  être  réalisé  d'une  manière  continue, 
il  faut  que  l'équation  précédente  puisse  être  vérifiée  par  des  va- 
leurs de  a,  o  très  voisines  de  i  ou  de  —  i  et  par  des  valeurs  de  (3,  y 
très  voisines  de  zéro.  Donc,  en  vertu  de  la  continuité,  on  doit 
avoir,  dans  le  cas  d'un  déplacement, 

'16)  a8  — 3Y  =  i. 

Le  signe  —  du  second  membre  correspondrait  à  une  transfor- 
mation  par  symétrie. 

Par  les  formules  (i5)  et  (16)  la  théorie  du  déplacement  est 
ramenée  à  l'étude  d'une  substitution  linéaire  qui  cesse  de  contenir 
trois  variables  et  n'en  contient  plus  que  deux.  On  pourrait  ob- 
jecter, i|  est  vrai,  que  ces  formules  concernent  le  déplacement 
dune  surface  particulière;  mais  il  est  bien  évident  que  le  solide 
tout  entier  fait  bloc  avec  le  cône  isotrope  et  a  son  mouvement  en- 
tieremenl  défini  par  celui  de  cette  surface.  Nous  allons  le  vérifier; 
ma's  auparavant,  et  pour  épargner  les  calculs,  nous  indiquerons 
une  propriété  caractéristique  des  déplacements  réels. 

Nous  avons  vu  que,  si  u  et  v  définissent  un  point  du  cône  iso- 

Bull.  des  Sciences  mal  hem.,  2*  série,  t.  XXIX.  (Février  1905.)  4 
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trope,  le  point  imaginaire  conjugué  aura  pour  coordonnées  <V0 
ei  —  n/0,  u0  et  v0  étant  les  imaginaires  conjuguées  de  u  et  de  v. 

Si  donc  le  déplacement  est  réel,  les  formules  (i5)  devront  être 
vérifiées  quand  on  y  remplacera  w,  y,  u{>  v{  par  leurs  conjuguées 
*V0,  —  iu0,  ivioy  —  «/l0,  ce  qui  donnera 

—  ç0  ^  — a^to-f-^wio, 

Changeons  dans  ces  formules  i  en  —  i  cl  désignons  par  ct0,  (30, 
y0,  30  les  imaginaires  conjuguées  de  a,  jî,  y,  8.  Nous  aurons 

u  =  —  Yo^t-i-  o0i/i. 

Ces  équations  doivent  nécessairement  être  identiques  aux  équa- 
tions (1 5)  ;  il  faudra  donc  que  Ton  ait 

oo  =       a,         Yo  ~    -  Pî 
Po  =  — Y-         «o 


•s 
—  <i. 


Nous  sommes  donc  conduits  à  poser 

j    a  r-  p  -u  iv,  p  =  -  fl  —  t'X, 

^     '  '  I     3   r=  p  —  IV,  Y   =  [X  —  *  X, 

À,  |jl,  v,  p  étant  des  quantités  qui  seront  réelles  si  le  déplacement 
est  réel  et  qui,  en  vertu  de  la  relation  (16),  doivent  satisfaire  à  la 
condition 

(17  bis)  X*-r-  |X*-h  VJ-t-  p*  =   I. 

Quant  aux  formules  (i5),  elles  deviendront 

\    u  =  (p  +iv)tt,-  (jX  -+-*).  )l>i, 
/    l>    =  ((JL  —  *'X)Mi-4-  (p  IV  )i>i. 

Remarquons  d'ailleurs  que  les  formules  (18)  ont  le  même  degré 
de  généralité  que  les  équations  (i5)  et  qu'elles  peuvent  représenter 
même  les  déplacements  imaginaires,  pourvu  qu'on  y  suppose  que  les 
variables  X,  |a,  v,  p  puissent  prendre,  elles  aussi,  des  valeurs  ima- 
ginaires quelconques,  assujetties  à  l'unique  condition  (17). 

Ces  remarques  une  fois  établies,  on  déduit  sans  peine  de  lasub- 
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slilution  linéaire  à  deux  variables  (18)  celle  qui  s'applique  aux 
coordonnées  cartésiennes  X,  Y,  Z. 

Il  est  clair  que  Tune  quelconque  de  ces  coordonnées  étant  une 
fonction  quadratique  de  u,  v,  sera  par  cela  même  une  fonction 
quadratique  de  u{,  v{  et,  par  suite,  une  fonction  linéaire  des  com- 
binaisons 

m?  —  v\,        w|h-*>î,        m  Pi, 

c'est-à-dire  des  nouvelles  coordonnées  cartésiennes  Xl?  Yn  Z^. 
On  est  ainsi  conduit  par  un  calcul  facile  aux  formules 

/    X  =  (p«-+-X*—  JJL* Vt)X1-f-!2(pv  -+-  pLX)Yt  -H  «i(—  pfl-f-vX)Zl7 

(I9)        |    Y  =2(—  pv-f-  fJlX)X1-+-(p*-+-  fJL* V»  —  X*)Y,-+-2(pX-i-fJlv)Z1, 

(  Z  =a(H-pfJi-f-vX)X1H-2(—  pX-hfjiv)Yi-f-(p,-+-vï—  fi*  —  X*)Zt, 

qui  s'appliquent  évidemment  à  tous  les  points  de  l'espace  et  qui 
ont  été  données  en  premier  lieu,  sous  une  forme  un  peu  différente, 
par  Euler.  Elles  définissent,  comme  on  sait,  une  rotation.  Si  0  dé- 
signe la  grandeur  de  cette  rotation  et  si  a,  è,  c  sont  les  cosinus 
directeurs  de  Taxe  dé  la  rotation,  on  a  les  relations 

/      .  e     .        ,  .  e  .e 

\  a  sin  -  —  A,  o  sin  -  —  u,  c  sin  -   =  v, 

(ao) 


l 


0 

cos  -  =  p , 
•2       r 


que  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ('  ). 


VII. 


La  réduction  des  formules  du  déplacement  à  la  forme  si  simple 
d'une  substitution  linéaire  homogène  à  deux  variables  indépen- 
dantes permet  d'effectuer  de  la  manière  la  plus  élégante  la  compo- 
sition des  mouvements  effectués  successivement. 

Considérons,  en  effet,  un  premier  déplacement  défini  par  les 


(  "  )    Voir  pour  leur  démonstration  les  Leçons  de  Cinématique  théorique   de 
M.  G.  Kœnigs,  p.  344. 
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formules 

(ai) 

Si,  après  celui-là,  on  en  effectue  un  autre,  défini  parla  substitution 

(22)  N 

(  "1  =  ïiMî-+-o,  i>ît 

le  déplacement  résultant  s'obtiendra  en  portant  dans  les  premières 
formules  les  valeurs  de  e/,,  v{  fournies  par  les  secondes,  ce  qui 
donnera 


<a3)  |  ,  = 


aoM  Po«i  T01'  ^0<  a)ant  'es  valeurs  suivantes  : 


û. 


(  Poi  =  «Pi-*-  Pôi,        801  =  Y?i-+-88t. 

Si  Ton  substitue  aux  a,  jî,  y,  S  leurs  expressions  en  fonction  desX, 
u.,  v,  p,  on  aura 

X0i  =  Xpi  H-  pXi  -t-  vjx,  —  {iv,, 

j   v0|  =  vp,  H-  pv,   -4-  flA,  —  A}X|. 
I    Poi  =  ?p|  — ÀX!  —  [Ifl,  — vv,. 

Ces  formules  nous  conduisent  à  dire  un  mot  des  rapports  de 
cette  théorie  avec  celle  des  quaternions. 

Remarquons  d'abord  que  si,  dans  les  formules  (21),  on  suppose 
que 

(26)  a8  —  ?Y  =  A*+-  Hf-*-vî+  pf  =  A 

ne  soit  pas  égal  à  1,  elles  définissent  non  plus  un  déplacement, 
mais  un  déplacement  suivi  d'une  homothétie  pour  laquelle  le  rap- 
port de  similitude  est  A.  Les  équations  (22)  définissent  de  même 
un  déplacement  suivi  d'une  homothétie  au  rapport  de  similitude 

(27)  «iO,—  ?iYi  =  M-+-  H-Ï-+- vî-+-  PÏ=  Ai, 

de  sorte  que  les  formules  (23)  déterminent  nécessairement  un 
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déplacement  suivi  d'une  homothétie  au  rapport  de  similitude  AA,. 
Mais  comme  ce  rapport  de  similitude  est  aussi 

(28)  A01  =  XJ  t  -+-  {A*  t  -h  v J  ,  -+-  pj  . , 

on  voit  que  Ton  doit  avoir  nécessairement 

(29)  A01  =  AAi, 

ce  qui  est  l'identité  de  Lagrange  relative  au  produit  de  deux 
sommes  de  quatre  carrés.  C'est  ici  que  l'on  peut  utilement  intro- 
duire les  quaternions. 

Employons  trois  unités  complexes  i,j\  k  pour  former  l'expres- 
sion 

Q  =  p-+-  eX-f-/;jL-h#v, 

qui,  par  cela  même  qu'elle  contient  à  l'état  isolé  les  quatre  quan- 
tités X,  [i.,  v,  p,  définit  notre  première  substitution  (21).  La 
seconde  (22)  sera  de  même  définie  parle  quaternion 

Qi  =  pi  -+-  *X|  -hy  ;x,  ■+■  k  v,, 
et  enfin  la  substitution  résultante  le  sera  par  le  quaternion 

Or,  si  l'on  convient  d'assujettir  la  multiplication  des  unités  com- 
plexes aux  règles  suivantes  : 

(30)  <ij  =  k,  J*  =  h  ki  =  j, 

(/*=  —  *.         fy'=—i,        ik  =  —j, 

où  la  valeur  d'un  produit  dépend  de  V ordre  dans  lequel  on 
prend  les  unités,  on  verra  facilement  que  l'on  a  identiquement 

<3i)  QiQ  =  Qoi, 

de  sorte  que  la  multiplication  de  deux  quaternions  donne  la  loi  de  la 
composition  des  substitutions  telles  que  la  substitution  (22),  c'est- 
à-dire  des  rotations  autour  d' un  point  suivies  d'une  homothétie 
dont  le  centre  est  en  ce  point.  C'est  là  la  propriété  fondamen- 
tale des  quaternions. 

Pour  en  donner  une  application,  proposons-nous  de  retrouver 


46  PRKMIÈHE  PAKTIK. 

les  formules  d'Euler  et  d'Olinde  Rodrigues  données  plus  haut  et 
relatives  à  un  déplacement. 
Soit 

(3i)  Q  =  p  -h  *X  -hy'fi-r-  Arv 

le  quaternion  relatif  à  ce  déplacement  et  pour  lequel  on  a  évidem- 
ment 

/(33)  X*-h;x*-+-v« -+-?*=!. 

Étant  donné  un  point  M  de  coordonnées  x,  y,  z,  cherchons  les 
coordonnées  xK,y\,  zx  delà  nouvelle  position  dans  laquelle  ramè- 
nera la  rotation.  Pour  cela  nous  nous  appuyerons  sur  la  remarque 
suivante  qui  est  à  peu  près  évidente  : 

Le  déplacement  transforme  deux  figures  symétriques  l'une  de 
l'autre  par  rapport  à  OM  en  deux  figures  symétriques  l'une  de 
(l'autre  par  rapport  à  OMj. 

Par  conséquent,  si  l'on  effectue  un  renversement,  c'est-à-dire 
•une  rotation  de  1800  autour  de  la  droite  OM,  puis  le  déplacement 
considéré,  on  aura  la  même  position  finale  que  si  l'on  effectuait  le 
.déplacement,  sauf  à  faire  ensuite  un  renversement  autour  de  OMf . 

Or,  en  vertu  des  relations  (20),  le  premier  renversement  s'ex- 
iprime  par  le  quaternion 

(33  bis)  p=££±ZptA5, 

où  R  est  la  distance  de  M  à  l'origine.  Le  second  renversement 
s'exprimera  de  même  par  le  quaternion 


(34)  Pi  = 


f-ri-+-y>i-+-*~i 

R 


En  appliquant  donc  la  remarque  précédente  et  la  formule  (3i),  on 
reconnaît  que  l'on  doit  avoir 

(35)  QP-P.Q. 

Comme  on  a,  en  désignant  par  Q_|  l'inverse  de  Q, 

(36)  Q-i  =  ?  —  i'X— y\u  — Âv, 

on  voit  que  si  Ton  multiplie  à  gauche  les  deux  membres  de  l'éga- 


MÉLANGES.  47 

li  té  par  Q_i ,  on  aura 

(37)  P-Q-1P1Q, 

et  il  ne  restera  plus  qu'à  effectuer  la  multiplication  pour  trouver 
les  formules  d'Euler  (19). 

Si,  au  lieu  d'employer  la  formule  (3^)  qui  donne  directement  #, 
yy  z,  on  veut  se  servir  de  la  précédente  (35),  on  aura,  en  sup- 
primant le  facteur  inutile  R, 

QP  =  —  Xar  —  \Ly  —  v*  -4-  i(px  -4-  a«  — v/  ) 

-*-j(?y  -+-va7  —  ^z  )-+-*(p*  -+-Xy  —  P*  ), 

PiQ  =  —  Xa?i  —  [iyi  —  vs,-h  i(pxx  —  \lzx  -hv/,) 

-+-y(p^i —  vj?iH-X^,)  h-  Ar(p*,—  X/, -+- fia?,  ), 

et,  en  égalant  les  deux  produits  terme  à  terme,  on  sera  conduit  aux 
équations 


(38) 


par-*-  fi*  —  v^  =  p#i—  «Jt^i-f-v^t, 
p^  -h  va?  -—  X*  =  pyx  —  va?!  ~r-  X*,, 
\  pz  -±-ly  —  [ix  =  pzt  —  X^,-+-  jjljt,. 


qu'il  est  aisé  de  démontrer  par  les  considérations  géométriques  les 
plus  simples  (!)  et  d'où  l'on  déduit  chacune  des  variables  x,  y,  z 
par  un  procédé  régulier  :  il  suffit  de  multiplier  chaque  équation 
par  le  coefficient  de  l'inconnue  que  l'on  cherche  et  d'ajouter  toutes 
les  équations  ainsi  obtenues. 

Lies  formules  (38),  et  par  suite  toutes  leurs  conséquences,  sub- 
sisten t  si  l'on  échange  x,  y,  z  et  Xi,  ytJ  zK  en  changeant  p  en  —  p. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  formules  (38)  peuvent  être 
envisagées  aussi  comme  définissant,  non  plus  une  rotation,  mais 
un  changement  de  coordonnées,  si  l'on  y  considère  x,  y,  z  et  x^ 
yîy  zt  comme  les  coordonnées  d'un  même  point  relatives  à  deux 
trièdres  (T)  Oxyz  et  (T\)  Oxxy^  31?  et  alors  X,  jx,  v,  p  définissent 
la  rotation  qui  amène  le  trièdre  (T|  )  à  coïncider  avec  le  trièdre  (T). 
En  effet,  cette  rotation  amène  le  point  M,  dont  les  coordonnées 


(')    Voir  les  Leçons  de  Cinématique  théorique  de  M.  Kœnigs  à  la  page  déjà 
rappelée. 
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relatives  à  (T)  sont  x,  y,  s,  en  une  position  Mt  dont  les  coordon- 
nées relatives  à  (T)  sont  précisément  les  mêmes  que  celles  de  M 
par  rapport  à  (T,),  c'est-à-dire  xly  y{,  zt. 


VIH. 


Après  avoir  montré  le  rôle  du  cône  isotrope  dans  la  théorie  du 
déplacement  fini,  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  du  déplace- 
ment infiniment  petit. 

Nous  pouvons  opérer  de  deux  manières  différentes  :  on  peut 
d'abord  partir  des  formules  (18)  que,  pour  plus  de  commodité,  on 
résoudra  par  rapport  k  ut  et  k  r,,  ce  qui  donnera 

\     "1=  (p—  IV  )«-+-([!  -I-*X)P| 

(39)  \  ,  -V  N  /  "      \ 

Si  la  rotation  finie  (A,  u,  v,  0)  se  réduit  à  une  rotation  infiniment 
petite  de  composantes  pdt,  qdt,  r  dt,  les  formules  (20)  nous 
donneront,  en  négligeant  les  infiniment  petits  du  second  ordre, 

(4o)  \  =  -pdt,  ii=-qdt,  v  =  -/•<*/,  p  =  i; 

Jm  JS»  A 

ut  et  vî7  d'autre  part,  devront  être  remplacés  par  u  -f-  Su,  v  +  8p. 
On  aura  donc 

ôw  ir  q  -1-  ip 

\  -rt  = u-*-  ï £  v, 

1    ai  ).  1 

(40  •  s 

J  6t>  ir  q  —  ip 

F  -=-   =        —  v  — —  u. 

'   dt  2  a 

Telles  seraient  les  variations  de  m  et  de  p  dues  au  déplacement. 

Si  Ton  emploie  la  méthode  du  trièdre  mobile,  c'est-à-dire  si  py 
q,  r  sont  les  composantes  de  la  rotation  par  rapport  aux  axes  d'un 
trièdre  (T)  invariablement  lié  au  solide  mobile  et  si  a  et  c  se  rap- 
portent à  un  point  invariablement  lié  au  trièdre  (T<)  fixe  dans 
l'espace,  il  est  clair  qu'il  faudra  changer  dans  les  formules  (40  le 
signe  de  p,  q,  r;  parce  que  — /?,  —  qr,  —  r  sont  les  composantes 
de  la  rotation  dans  le  mouvement  du  solide  (T,)  par  rapport  au 
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trièdre  (T).  On  aura  donc 

du  ir  q  -+-  ip 

~r  =       —  u  — —  v, 

dt  i  2 

i  dv  ir  q  —  ip 

[   -77    = V   -h  l ^  U. 

\  dt  2  i 

Telles  sont  les  formules  dont  nous  ferons  usage  dans  ce  qui  va 
suivre. 

On  peut  encore  les  établir  comme  il  suit. 

On  sait  que,  si  xy  y,  z  désignent  les  coordonnées  d'un  point  M 
par  rapport  au  trièdre  (T),  les  composantes  de  sa  vitesse  sont 
données  par  les  formules 

dx 

dy 
i>y=-£+  rx—pz, 


dz 
dt 


!•.=  —    i-py  —  qx. 


Si  donc  ce  point  M  est  fixe  dans  l'espace,  on  devra  avoir 
/  #  •*  v        d&  dy  dz 

<*3>      'Ït=ry-<15*       -dF=zpz^r^       âi=zqx-py' 

Admettons  que  le  point  M  appartienne  au   cône  isotrope  de 
centre  O  et  posons 

(44)  x=u*  —  i>*,        y  =  /("*-+-  *>*)>         z  =  iuv. 

Les  formules  (43)  nous  donneront 

d(x+-iy)  . 

di  =  —  n(x  -+-  ly)  —  (q  —  ip) z, 


ou  encore 


dv  ri  q  —  ip 

-t-  = v  -+-  ^ £-  u. 

dt  •>.  i 


On  trouvera  de  même 


du        ri  q  -h  ip 

—  =  —  i/  —  — —  v 

dt  2  2  ' 


ce  sont  les  équations  (4?/). 
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Si  Ton  suppose  que/?,  q,  r  soient  donnés  en  fonction  du  temps, 
il  y  aura  lieu  d'intégrer  le  système  des  équations  (42)« 

Par  suite  de  leur  forme  particulière,  ces  équations  jouissent  de 
la  propriété  que,  pour  deux  systèmes  quelconques  u,  v;  /*',  J  de 
solutions,  le  déterminant 

uv' —  vu' 

demeure  constant. 

D'autre  part,  si,  comme  il  arrive  d'ordinaire,  p,  q^  r  sont  réelles, 
on  verra  sans  peine  qu'à  tout  système  u,  vde  solutions  correspond 
un  autre  système  -*- v0j  — u0  où  u0,  e0  désignent  les  conjuguées 
de  u  et  de  e.  Par  conséquent,  au  moins  dans  le  cas  des  déplace- 
ments réels,  si  u' ,  v'  désigne  une  solution  particulière  du  sys- 
tème {/\'à)  la  solution  générale  sera 

(45)  \ 

C  et  D  étant  les  deux  constantes  arbitraires  qui  entrent  dans  la 
solution  générale. 

En  vertu  de  la  propriété  générale  que  nous  venons  de  signaler, 
le  déterminant 

iïu'0  +  v'v'9 

dos  deux  solutions  particulières  doit  être  constant.  Gomme  il  est 
évidemment  réel  cl  positif,  on  peut  toujours  le  réduire  à  i,  en  divi- 
sant t/',  vr  par  une  même  constante.  On  pourra  donc  supposer 


u'u'  -+-  v'v'A  —  i 


Si  nous  posons  alors 

i   «'  —  3  -+-  IV,  ti'a  =  z  —  IV. 

f  e        ;j.  —  ia.         r0  =  ji  —  lÀ, 

\%  u,  v,  3  seront  réelles  et  satisferont  à  IVquation 

Al  -é-  u«   «v*—  s*-  I. 

D'autre  part,  les  formules  ^  i^  deviendront 

\     H  v3        ■   iWC  \  M     -iX^D, 

VI» 

l  »*     ■  i  u  —  i  X  u  '.  -*-  \  :  —  i  v  )  D. 
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II  suffit  de  les  rapprocher  des  formules  (18)  pour  voir  qu'elles 
définissent  une  rotation,  qui  amènerait  le  point  variable  (u,  e)  da 
cône  isotrope  en  un  point  fixe  (C,  D)  de  ce  cône. 

£n  d'autres  termes,  ces  équations  déterminent  le  mouvement 
cherché  et  il  suffira,  pour  avoir  les  formules  qui  permettent  de 
passer  du  trièdre  mobile  (T)  au  trièdre  fixe  (Tf),  de  porter  dans 
les  formules  (19)  les  valeurs  de  X,  jjl,  v,  p  données  par  les  équa- 
tions (46). 

Si  Ton  veut  avoir  les  équations  différentielles  qui  déterminent  X, 
jx,  v,  p  en  fonction  de  t7  il  faudra  porter  les  valeurs  (46)  de  vl  et 
de  p7  dans  le  système  (42)«  On  trouvera  ainsi 


(#8) 


et  de  là  on  déduira  aussi 


<49>  q 


1   2  dt 

P? 

—  qv  H-rfi, 

1      dt 

/>v 

-h<7?  - 

rX, 

\     di 
\%dl  =■ 

-pv-- 

-H  ^X  -f- 

rP< 

\      dt 

-//A 

-  l^- 

/•v, 

1  aussi 

/   dX 

=  ,VTt- 

*   dp 
dt 

du. 

■^"dï 

d, 

-*7Tt 

) 

dt 

•\77 

-x^ 
^K  dt 

~"Tt 

) 

1 

/   dt 
V1  dt 

do 
dt 

dt 

) 

Ces  expressions  sont  quelquefois  employées. 

Grâce  aux  équations  (48),  nous  voyons  apparaître  dans  l'étude 
d'une  même  question  trois  systèmes  différents  d'équations  diffé- 
rentielles, le  système  (4^)  qui  ne  contient  que  deux  variables,  le 
système  (43)  qui  en  contient  trois  et  enfin  le  système  (48)  qui 
en  contient  quatre.  Les  deux  derniers  admettent  une  intégrale 
quadratique. 

La  réduction  du  problème  de  la  détermination  du  mouvement  à 
Fintégration  du  système  (4^)  avait  été  indiquée  dans  mes  Leçons  ; 
mais  ce  sont  les  travaux  de  MM.  F.  Klein  et  Sommerfeld,  exposés 
dans  leur  bel  Ouvrage  Ueber  die  Théorie  des  Kreisels  (Heft  I. 
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Leipzig,  1897)  qui  lui  ont  donné  loute  la  simplicité  et  toute  l'élé- 
gance désirables.  Il  ne  sera  pas  inutile,  en  terminant,  de  rappro- 
cher les  remarques  précédentes  de  celles  que  j'avais  développées 
dans  la  première  Partie  de  mes  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces. 


VIII. 


Dans  le  mouvement  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  6xe, 
toutes  les  sphères  qui  ont  pour  centre  le  point  fixe  glissent  sur  elles- 
mêmes.  Nous  nous  sommes  attachés  plus  haut  à  celle  de  ces 
sphères  qui  se  réduit  à  un  point.  Envisageons  maintenant  une 
sphère  de  rayon  quelconque  R.  On  pourra  donner  à  ce  rayon  tel 
signe  que  Ton  voudra. 

Si  Ton  considère  la  sphère  comme  une  surface  réglée,  nous 
pourrons,  pour  un  point  de  la  sphère  de  coordonnées  X,  Y,  Z» 
poser 

X-r-iY  R-t-Z 

(5o>  -K3T=-r=XTTâ' 

et  nous  aurons,  en  attribuant  à  x  différentes  valeurs  constantes,  ce 
que  nous  appellerons  les  génératrices  rectilignes  du  premier  sys- 
tème de  la  sphère.  Si  nous  posons  de  même 

\-hi\  R  —  Z 

:u)  "R— z  ^-'=\=77' 

les  lignes  de  paramètre  y  seront  les  génératrices  rectilignes  du 
second  système,  et  nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  formules 
bien  connues 


(5a> 


1  \^rLI^Z,         Y^iR1"*"-^,         z  =  r  — -£, 
\  s—S'  x—y  T—y 

I  dX*-r-<lX*+dZ*~*Rt'i,d-r 


Cela  posé,  considérons  sur  le  cône  isotrope 
une  génératrice  recliligne.  Avec  les  notations  données  plus  haut 
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[formules  (2)],  elle  sera  définie  par  les  équations 

X-hiY  _  —  i>  _     —  Z 

<53)  z     ~   u  "  x-;y' 

Pour  qu'elle  soit  parallèle  à  une  génératrice  rectiligne,  soit  du 
premier,  soit  du  second  système,  de  la  sphère,  il  faudra  donc  et  il 

suffira  que,  pour  un  quelconque  de  ses  points,  -  soit  égal  à  x  ou  ky. 

Faisons  passer  parle  centre  et  par  une  génératrice  quelconque  G 

delà  sphère  un  plan  P.  Ce  plan,  qui  sera  nécessairement  isotrope, 

touchera  le  cône -isotrope  concentrique  à  la  sphère  suivant  une 

génératrice  rectiligne  G'  parallèle  à  G.  Nous  avons  vu  que  deux 

points,  pris  respectivement  sur  G  et   G',  sont  à   une   distance 

constante,  quelle  que  soit  leur  position  sur  G  el  sur  G'.  Cette 

distance  sera   ici   égale   à   K;    et,  d'après   ce   que  nous  venons 

de  démontrer,    si   Ton   prend   un   point   quelconque   sur  C,   le 

rapport  -  des  coordonnées  curvilignes  de  ce  point  sera  égal  au 

paramètre  xoujde  G.  On  peut  dire  encore  que  cette  valeur  de  x 
ou  de  y  définit  le  point  du  cercle  de  V infini  où  se  rencontrent 
G  et  G7. 

Faisons  l'application  de  ces  remarques  si  simples  à  la  théorie  du 
mouvement  autour  d'un  point  fixe.  S'il  s'agit  d'abord  d'un  dépla- 
cement fini,  déterminé  par  les  paramètres  X,  jjl,  v,  p,  les  coordon- 
nées curvilignes  uy  v  d'un  point  M  du  cône  isotrope  seront  trans- 
formées par  les  formules  déjà  données 

u  =  (p  -+-  *'v  )mi  —  (n-t-  *X)Pt, 
v  =  (jx  —  A)mi  -;-(p  —  ev)V|, 

Divisons  ces  équations  membre  à  membre,  ce  qui  donnera 

w4J  —  =  — ; rr~: =~~: — » 

U  — (fX-H  I A)Pi-r-  <  p-f-  *v)Mi 

et  remarquons  que  les  quotients  tels  que  ->  —  sont  les  paramètres 

x  ou  y  des  génératrices  rectilignes  de  la  sphère  parallèles  à  la 
génératrice  OM  du  cône  isotrope.  On  voit  donc  qne  si  l'on  emploie, 
pour  déterminer  un  point  de  la  sphère,  les  coordonnées  x,  y  défi- 
nies par  les  formules  (5o),  (5i),  on  aura,  entre  les  valeurs  anciennes 
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et  nouvelles  de  ces  coordonnées  curvilignes,  les  relations  fonda- 
mentales 

r=     (?_,v)g,^_A  fp-fry.-p-ft    t 

où  il  n'est  même  plus  nécessaire  de  supposer 

X«— ^i*— v«— p«=i: 

ainsi  toute  la  théorie  de  la  rotation  se  trouve  contenue  dans  les 
formules  (55). 

On  peut  raisonner  de  même  dans  le  cas  où  Ton  étudie  le  mou- 
vement autour  d'un  pojnt  fixe,  rapporté  au  trièdre  mobile.  Si  /?, 
q%  r  désignent  à  chaque  instant  les  composantes  de  la  rotation  infi- 
niment petite  relatives  au  trièdre  mobile,  nous  avons  vu  que  les 
coordonnées  u  et  c  d'un  point  fixe  du  cône  isotrope  doivent  satis- 
faire aux  équations  différentielle^  •  4^ 

du            t'r          </  —  ip 
|  - ,    =       —  «  —  - *-  c. 

1     dt  »  2 

|  a*  :r  j  —  tp 

dt  y  ? 

Or  on  sût  et  nous  a\on>  remarqué  dans  do<  Leçons  1  i**  Partie, 
p.  j5  que  ce  s\>tème  e>l  en  r,*;»$-ort  êlroit  a\ec  une  certaine  équa- 
:icr  it  Kxvjiîi  qai  dvfiu::  U  r*;  jx-rt  ie->  inconnues.  On  peut 
ob.ïn.r  cx'-iie  eq«Ai:o:':  vvauvs  *I  >.:.;,  M  .*.:::.*>  s:  s  .*  première 
vC-K  :        K;     ;«à:   —  *".     *   ><\v:\;.f    .d:   .-.  e.  A;;-.;u*-s>-îes.  Nous 


J.     -  


I*  •   >. *  r  ^  ;*i  .      *....>* 


«     »    :  î>Z."L 


MÊLANGKS.  55 

trices  rectilignes  de  toutes  les  sphères  qui  glissent  sur  elles-mêmes 

dans  le  mouvement. 

C'était  elle  qui  jouait  le  rôle  le  plus  essentiel  dans  nos  premières 
recherches.  Elle  dérivait  de  la  considération  des  sphères  de  rayon 
fini;    le  but  de  ce  travail  a  été  de  restituer  la  première  place  au 
cône  isotrope  qui  glisse  sur  lui-même  dans  toute  la  durée  du  mou- 
vement. 


MÉDAILLE  GUGGIA. 


A.  l'occasion  du  IVe  Congrès  international  des  Mathémati- 
ciens, qui  se  tiendra  à  Rome  en  l'année  1908,  le  Circolo  mate- 
mat  £co  di  Palermo  décernera  un  prix  international  de  Géométrie. 
Ce  prix,  qui  sera  appelé  Médaille  Guccia  (du  nom  de  son  fonda- 
teur ),  consistera  en  une  petite  médaille  portative  en  or  et  en  une 
som  me  de  3  ooofr. 

On  sait  que,  depuis  les  travaux  auxquels  a  donné  lieu  le  Prix 
Steimr  décerné  en  1882,  la  théorie  des  courbes  gauches  algé- 
briques a  été  plutôt  délaissée,  et  que  même  les  grands  progrès  de 
la  (j^ométrie  moderne,  obtenus  par  des  méthodes  synthétiques, 
ou  algébriques,  ou  fonctionnelles,  ont  laissé  de  côté  cette  théorie; 
de  sorte  que  les  questions  fondamentales,  que  l'on  avait  abordées 
dans  les  travaux  cités,  et  d'autres  questions  encore  qu'on  pourrait 
se  poser,  n'ont  pas  fait  l'objet  de  travaux  ultérieurs.  Si  d'ailleurs 
on  passe  de  l'espace  ordinaire  aux  espaces   supérieurs,  on   ren- 
contre pour  les   courbes   algébriques  (en    particulier   pour   leur 
classification,    pour    l'étude    des    courbes    canoniques    de    genre 
donné,  etc.)  une  foule  de  questions  importantes  dont  personne 
encore  ne  s'est  occupé.  D'autre  part,  on  connaît  bien  peu  de  pro- 
positions sur   les   courbes   gauches   algébriques    obtenues  en    se 
mutant  au  champ  réel,  ou  bien  à  un  champ  rationnel  donné. 

C'est  en  s'iuspirant  de  ces  considérations  (mais  sans  vouloir 
d ailleurs  limiter  d'avance,  en  aucune  manière,  les  problèmes  et 
les  méthodes  de  recherche)  que  le  Circolo  matematico  di  Pa- 
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lermo,  conformément  aux  intentions  du  fondateur  du  prix,  dé- 
cernera la  Médaille  Guccia  à 

Un  Mémoire  qui  fera  faire  un  progrès  essentiel  à  la  théorie  des 
courbes  gauches  algébriques. 

Dans  le  cas  où,  parmi  les  travaux  envoyés  au  concours,  aucun 
Mémoire  relatif  à  la  théorie  ci-dessus  ne  serait  trouvé  digne  du 
prix,  celui-ci  pourra  être  adjugé  à 

Un  Mémoire  qui  fera  faire  un  progrès  essentiel  à  la  théorie  des 
surfaces,  ou  autres  variétés,  algébriques. 

Les  Mémoires  destinés  au  concours  devront  être  :  inédits, 
rédigés  en  italien,  ou  français,  allemand,  anglais,  et  écrits  (sauf 
les  formules)  avec  la  machine  à  écrire.  Munis  d'une  épigraphe,  ils 
devront  parvenir;  en  trois  exemplaires,  au  Président  du  Circolo 
matematico  di  Palermo  avant  le  1er  juillet  1907,  accompagnés 
d'un  pli  cacheté  contenant  sur  l'enveloppe  l'épigraphe  adoptée  et 
a  l'intérieur  le  nom  et  l'adresse  de  l'auteur.  Le  Mémoire  couronné 
sera  inséré  dans  les  Rendiconti  ou  autre  publication  du  Circolo 
matematico  di  Palermo.  L'auteur  en  recevra  200  tirages  à  part. 

Dans  le  cas  où  aucun  des  Mémoires  présentés  au  concours  ne 
serait  trouvé  digne  du  prix,  celui-ci  pourra  être  adjugé  à  »in 
Mémoire,  sur  les  théories  ci-dessus,  qui  aura  été  publié  après  la 
publication  de  ce  programme  et  avant  le  icr  juillet  1907. 
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LORENZ  (L.).  —  Œuvres  scientifiques,  revues  et  annotées  par  fi.  Valen- 
tiner. Tome  II,  deuxième  fascicule.  In-8°,  \xn-23o  pages.  Copenhague, 
Le  h  m  an  n  et  Stage,  1904. 


Dans  les  Volumes   précédents  du  Bulletin    nous   avons   déjà 
annoncé  la  publication  du  premier  Volume  et  du  premier  fascicule 
du  Tome  second  de  cette  belle  et  utile  publication.  Le  fascicule 
qui  la   termine  et  dont  nous  avons  à  rendre  compte  aujourd'hui 
est  orné  d'un  beau  portrait  de  Lorcnz  et  précédé  d'une  Notice 
extrêmement  intéressante  sur  la  vie  et  les  travaux  de  l'illustre  phy- 
sicien géomètre,  duc  à  la  plume  de  l'éditeur  même  de  celte  publi- 
cation,    M.  H.  Valentiner.  Cette  Notice  non  seulement  nous  fait 
connaître  le  cours  de  la  carrière  si  simple  et  si  unie  de  Lorenz, 
niais  o Ile  est  accompagnée  d'une  analyse  critique  et  détaillée  de 
chacun   des  Mémoires  qui  sont  compris  dans  la  publication.  Per- 
sonne   rie  pouvait  écrire  une  telle  Notice  avec  plus  de  compétence 
que  Vï  .  H.  Valentiner,  le  dévoué  et  habile  commentateur  de  l'Ou- 
vrage ^ 

^•cL  *.e  dernière  partie  des  Œuvres  de  Lorenz  se  signale  surtout 
àlalLc*nlion  des  savants  par  quelques  Mémoires  purement  mathé- 
mati(|  ties  dont  plusieurs  présentent  un  réel  intérêt. 

No^is  signalerons,  en  particulier,  un  travail  sur  le  développe- 
ment   «Jes  fonctions  arbitraires  au  moyen  de  fonctions  données  et 
des  recherches  analytiques  sur  les  nombres  de  nombres  premiers 
qu\se  rattachent  aux  résultats  de  Riemann. 

lin  mot  en  terminant.  C'est  grâce  à  la  fondation  Carlsberg  que 
Lorenz  put,  vers  la  fin  de  sa  vie,  se  livrer,  sans  préoccupation 
d'aucune  sorte,  aux  recherches  de  Science  pure  qui  ont  si  effica- 
cement contribué  aux  progrès  de  la  Physique  mathématique.  C'est 
grâce  à  cette  fondation  que  M.  H.  Valentiner  a  pu  réunir  et  publier 
les  deux  Volumes  dont  nous  avons  rendu  compte.  Tous  ceux  qui 
Bull,  des  Sciences  mathéni.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Mars  iyo5.)  5 
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sont  au  courant  de  l'histoire  récente  des  Lettres  et  des  Arts  en 
Danemark  savent  combien  les  fondations  accomplies  par  les  mem- 
bres d'une  même  famille  ont  contribué  aux  progrès  de  la  culture 
intellectuelle  et  artistique  dans  ce  pays.  G*  D. 


BRANISLAV  PETRONIEVICS.  —  Principien  der  Metaphysik.  I.  Band, 
I.  Abtheilung  :  Allgemeinb  Ontologie  und  die  formalen  Katego- 
rien,  mit  cinem  Anhang  :  Elemente  der  neuen  Géométrie.  In -8°, 
xxxi-447  pages.  Heidclberg,  Winter,  1904. 


L'auteur  pense  que  le  divorce  de  la  Mathématique  et  de  la 
Métaphysique  a  pour  cause  le  fait  que  la  première  est  infinitiste 
et  la  seconde  fini  liste;  et  il  veut  faire  cesser  ce  divorce,  non  pas, 
comme  on  pourrait  le  supposer,  en  réhabilitant  l'infinitisme  en 
Métaphysique,  mais  au  contraire  en  introduisant  le  finitisme  en. 
Mathématique.  Le  volume  présent  (qui  ne  constitue  que  le  quart 
de  l'œuvre  totale)  se  compose  de  deux  parties  bien  distinctes  :  une 
partie  métaphysique  et  une  partie  mathématique.  Dans  la  pre- 
mière, il  essaie  d'établir  que  le  temps  et  l'espace  ne  sont  rien  plus 
que  des  ordres  (de  succession  ou  de  coexistence  )  et  n'existent  pas 
en  dehors  des  objets  ordonnés.  Par  suite,  il  n'y  a  ni  temps  ni 
espace  vides;  et  l'auteur  opte  en  faveur  des  «  thèses  »  des  anti- 
nomies kantiennes  :  le  temps  et  l'espace  sont  finis,  et  composés 
d'un  nombre  fini  d'éléments.  Cela  résulte  logiquement,  selon  lui, 
de  la  triple  contradiction  qu'enferme  la  notion  d'infini  :  contra- 
diction du  nombre  infini;  contradiction  de  la  «  finitude  »  de  l'in- 
fini; contradiction  du  passage  brusque  du  fini  à  l'infini.  Les  diffi- 
cultés qu'on  a  toujours  trouvées  à  concevoir  l'espace  et  le  temps 
comme  discontinus  sont  levées,  si  l'on  admet,  avec  l'auteur,  qu'il 
y  a  deux  espèces  d'éléments  simples  (points  ou  instants)  :  des  élé- 
ments réels,  qui  ont  une  étendue  (égale  à  1);  et  des  éléments 
irréels,  dont  l'étendue  est  égale  à  o,  et  qui  servent  à  séparer  les 
précédents.  Cette  hypothèse  permet  de  concevoir  comment  les 
points  peuvent  se  toucher  sans  coïncider,  et  sans  comporter  dq 
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parties  :  entre  deux  points  réels  qui  se  touchent  il  y  a  un  point 
irréel,  inétendu,  que  l'a u leur  conçoit  comme  «  un  acte  de  néga- 
tion du  réel  ».  Dans  un  espace  composé  d'un  nombre  fini  de 
points,  il  ne  peut  évidemment  pas  y  avoir  de  lignes  courbes.  Si 
nous  voyons  des  lignes  courbes,  c'est  parce  que  nous  ne  perce- 
vons pas  les  points  réels,  mais  seulement  les  figures  complexes 
et  cou  fuses  qu'ils  forment.  En  revanche,  les  lignes  irrationnelles 
sont  parfaitement  possibles  dans  l'espace  discontinu  ;  l'auteur  sou- 
tient même  qu'elles  ne  sont  possibles  que  là,  et  qu'elles  deviennent, 
rationnelles  dans  le  continu  (!). 

Voici  maintenant  les  principes  de  la  «  nouvelle  Géométrie  »  : 
deux  points  ont  un  contact  «  réel  »  s'ils  ne  sont  séparés  que  par 
un  point  irréel;  ils  ont  un  contact  imaginaire  s'ils  sont  séparés  par 
un  point  réel,  c'esl-n-dire  si  leur  distance  est  supérieure  au  mini- 
mum. Une  ligne  est  un  ensemble  de  points  qui  se  louchent;  une 
droite  est  une  ligne  dont  chaque  point  ne  touche  qu'un  de  ceux 
qui  le  précèdent  (et  un  de  ceux  qui  le  suivent).  Une  droite  est 
réelle,  si  les  contacts  de  tous  ses  points  sont  réels;  imaginaire,  si 
quelques-uns  de  ces  contacts  sont  imaginaires.  Cela  posé,  imagi- 
nons le  plan  comme  un  réseau  de  points  formant  des  triangles 
equilatératix  :   c'est  le  plan   «  triangulaire  ».  L'élément  du  plan 
e$t  uu  triangle  dont  les  trois  sommets  se  touchent.  D'un  point 
quelconque  partent  trois  droites  (ou  six  demi-droites)  réelles,  et 
"De  multitude  de  droites  imaginaires  (qui  le  joignent  à  lous  les 
points  de  l'espace  qui  ne  le  touchent  pas).  Dans  l'angle  formé  par 
deux  droites,  il  y  a  une  «  imaginaire  principale  »,  qu'on  nomme 
Vu'gairement  la  bissectrice  de  cet  an<;le.  L'auteur  prétend  démon- 
trer que  deux  droites  de  direction  différente  se  rencontrent  tou- 
jours ;  mais  ce  n'est  qu'à  la  condition  de  dire  que  deux  droites  se 
rencouirenl  quand  elles  se  traversent  sans  avoir  un  point  commun. 
"  ^che  ensuite  de  transformer  son  plan  triangulaire  en  plan  «  qua- 
dratique »5  dont  l'élément  soit  le  carré.   Pour  cela,   il  considère 
*es  six  angles  formés  par  les  «  demi-droites  réelles  »  issues  d'un 
même  point,  et  il  en  fait  quatre  en  menant  la  bisscciricc  de  deux 
u entre  eux;  puis  il  transforme  cette  droite  imaginaire  en  droite 
reelle,  par  une  translation  mystérieuse,  et  du  même  coup  le  plan 
triangulaire  se  trouve  transformé  en  plan  quadratique  (en  un  qua- 
drillé de  points).  Chaque  point  n'a  plus  que  quatre  points  conti- 
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gus,  au  lieu  de  six,  et  ne  donne  naissance  qu'à  deux*  droites 
réelles  au  Heu  de  trois.  Les  angles  réels  sont  droits,  et  non  plus 
de  6o°;  etc.  Dans  le  plan  triangulaire,  il  n'y  a  pas  d'autres  poly- 
gones réguliers  possibles  que  le  triangle  et  l'hexagone;  dans  le 
plan  quadratique,  il  n'y  a  de  possible  que  le  carré.  On  conçoit 
aisément  l'extension  de  cette  géométrie  Gnitiste  à  l'espace  à  3,  et 
même  à  4*  ••-,  à  n  dimensions.  L'espace  (à  3  dimensions)  tétraé- 
drique  est  impossible;  l'espace  cubique  est  seul  possible.  Dans  cet 
espace,  les  seuls  polyèdres  réguliers  simples  (formés  de  points 
contigus)  sont  le  tétraèdre,  l'hexaèdre  et  l'octaèdre;  mais  le  seul 
polyèdre  régulier  composé  est  l'hexaèdre.  Les  propositions  ana- 
logues pour  l'espace  à  4?  . . .,  a  n  dimensions  ne  sont  pas  dépour- 
vues d'intérêt.  Mais  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  qu'on 
puisse  juger  cette  «  nouvelle  Géométrie  »  au  point  de  vue  philo* 
sophique.  11  était  intéressant  de  tirer  du  «  fi  ni  lis  me  »  toutes  ses 
conséquences  scientifiques;  à  cet  égard,  le  travail  de  M.  Petro- 
nievics  ne  sera  pas  inutile,  car  il  constitue  une  sorte  de  réduc- 
tion à  l'absurde  du  finitisme,  qui  en  est  peut-être  la  meilleure 
réfutation.  Ajoutons  qu'il  n'est  pas  permis  de  publier  un  volume 
de  celte  étendue  (qui,  de  l'aveu  de  l'auteur,  peut  être  regardé 
comme  un  Ouvrage  complet)  sans  Table  des  Matières,  sans  divi- 
sions et  sans  titres  courants.  L.  Cocturat. 


FORSYTH   SCOTT  (R.).   —  The  theory   of  déterminants  and  thbir 
.   applications.  Second  édition;  Revised  by  G.  B.  Matthews.  i  vol.  in-8°; 
xi-285  pages.  Cambridge  University  press,  1904. 


M.  Malhews,  en  revoyant  la  seconde  édition  de  cet  excellent 
livre,  et  en  la  complétant  sur  quelques  points  essentiels,  a  pris 
grand  soin  de  ne  pas  en  changer  le  caractère  et  de  ne  pas  le  gros- 
sir sensiblement.  Pour  échapper  à  cette  dernière  tentation,  lors- 
qu'on reprend  un  livre  au  bout  de  quelques  années,  il  faut 
quelque  courage,  même  lorsque  ce  livre  contient  réellement  ce 
qui  est  essentiel;  malgré  tout,  des  faits  importants  se  sont  ajoutés 
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à  ceux  que  Ton  connaissait  lorsque  le  livre  avait  été  composé; 
il  est  parfois  assez  difficile  de  discerner  ceux  de  ces  faits  qu'il  faut 
faire  pénétrer  dans  le  livre  qu'on  revise,  et,  pour  leur  faire  place, 
les  pages  de  l'ancienne  édition  qu'on  peut  sacrifier  sans  trop  d'in- 
convénient. On  jugera  sans  doute  que  M.  Malhews  s'est  fort 
bien  acquitté  de  cette  tâche  délicate. 

Le  point  de  départ  de  l'exposition  de  M.  Forsyth  Scott  est  dans 
la  définition  d'un  déterminant  du  nième  ordre  comme  produit  sym- 
bolique de  n  facteurs  linéaires;  l'auteur  a  montré  comment  cette 
définition  se  prête  à  la  démonstration  rapide  et  élégante  de  la 
plupart  des  propriétés  importantes  des  déterminants,  comment, 
d'autre  part,  elle  se  prête  facilement  à  une  extension  de  la  notion 
de  déterminant  (déterminants  cubiques,  etc.).  Il  n'y  a  aucune 
difficulté  à  reconnaître  le  double  avantage  de  ce  point  de  vue. 
Quant  à  la  façon  dont  cette  définition  est  acceptée  et  comprise 
par  le  lecteur  qui  débute  dans  l'étude  de  cette  théorie,  c'est  un 
point  sur  lequel  il  convient  peut-être  de  consulter  l'expérience, 
•sans  se  prononcer  a  priori,  et,  d'ailleurs,  je  ne  serais  pas  très 
étonné  si  les  résultats  de  l'expérience  n'étaient  pas  concordants  : 
les  uns  sont,  plus  que  les  autres,  rebelles  au  symbolisme;  quelques- 
uns,  qui  ne  se  contentent  point  des  commodités  qu'il  apporte, 
y  répugnent  peut-être  trop,  parce  qu'ils  y  cherchent  une  signifi- 
cation profonde,  qu'il  ne  recouvre  pas  toujours,  et  la  raison  de 
conventions,  dont  on  ne  s'arrête  pas  suffisamment  à  montrer 
qu'elles  sont  légitimes  et  arbitraires. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  dés 
que  la  définition  est  accordée,  les  propriétés  fondamentales  des 
détei minants  se  déroulent  d'une  façon  vraiment  facile  et  naturelle 
dans  les  cinq  ou  six  premiers  Chapitres,  et  ceux  mmnes  des  lec- 
teurs qui  sont  familiers  avec  ces  propriétés  auront  plaisir  à  eu 
relire  la  déduction  dans  le  livre  de  M.  Forsvth  Scott. 

Après  celte  exposition,  M.  Mathews  a  introduit  un  Chapitre 
contenant  les  propositions  les  plus  importantes  de  la  théorie  des 
diviseurs  élémentaires;  le  lecteur  ne  pouvait  être  introduit  dans 
cet  important  sujet  d'une  façon  plus  claire  et  plus  facile. 

Un  Chapitre  est  ensuite  consacré  aux  déterminants  d'une  forme 
spéciale.  11  me  semble  que  Ton  aurait  pu,  à  propos  des  détermi- 
nants symétrique8,  signaler  la  belle  proposition  de  Kroncckcr  sur 
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les  relations  entre  les  mineurs  <Tun  pareil  déterminant.  La  partie 
la  plus  importante  de  ce  Chapitre  se  rapporte  aux  propriétés  des 
déterminants  gauches  et  des  pfafGens. 

La  première  Partie  du  livre  se  termine  par  un  intéressant  Cha- 
pitre, dû  à  M.  Malhews,  sur  les  déterminants  iufinis. 

Ensuite  viennent  les  Applications.  C'est  d'abord  la  théorie  des 
équations  linéaires.  les  méthodes  d'élimination  de  Sjlvesler  el  de 
Bézout,  des  exemples  de  déterminants  dont  les  éléments  sont  des 
polvnomes  <  Yandermonde.  etc.1  ou  des  fractions  rationnelles, 
deux  importants  Chapitres  consacrés,  l'un  aux  propriétés  des 
jacobiens  et  des  hessiens.  l'autre  aux  formes  bî linéaires  et  quadra- 
tiques: un  autre  se  rapporte  aux  propriétés  de  ce  déterminant 
formé  au  moyen  de  n  fonctions  d'une  variable  et  de  leurs  n  —  i 
premières  dérivées  qui  tient  un  rôle  si  important  dans  la  théorie 
des  équations  différentielles  linéaires:  un  autre,  aux  fractions  con- 
tinues; le  dernier  enfin,  à  ces  nombreuses  formules  de  trigono- 
métrie ou  de  géométrie  analytique  que  l'emploi  des  déterminants 
permet  de  condenser  sous  une  forme  |iarticulièrement  élégante. 

En  résumé,  les  lecteurs  trouveront  dans  ce  Livre  une  exposi- 
tion rapide  et  élégante  de  la  théorie  des  déterminants,  poussée 
plus  loin  que  les  dimensions  du  livre  ne  le  feraient  supposer  tout 
d'abord:  un  très  grand  nombre  de  faits  intéressants,  les  plus  belles 
et  les  plus  importantes  applications  de  cette  théorie,  développées 
avec  mesure  :  e%est  tout  ce  qu'il  faut  pour  assurer  le  succès  de 
celle  seconde  édition.  J.  T. 


EVILE  BORËI-  —  Lavons  si  a  les  rvvscrtotxs  dc  v.uuiblcs  accuxs  et  les 
Dë*ELo*?U£vrs  i>  st:aiE>  pk  i\m.i.\omes.  «  iîç***  par  Maurice  Fréchet, 
!>.;■:   C'i-ï.   V:i*  vie    /\:\*  /\::\i.".vr   *:    Ht.irî   Lebes^u*.  i   vol   in-8% 


L*  L-ub'icaiîou   via    i^e^it   li\re   de   M.   Borel  est  pour  nous  un 

p  Aisir  icnuel  :  n^iss  >a\oa>  qauue  ttoutetie  route  est  ouverte  qui 
»-:<i*  c:-iu:rji  *ai:>  iro^  âVuoxts  jusqu'aux  recherches  les  plus 
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récente»  dans  le  domaine  où  elle  est  frayée,  et,  qu'à  faire  cette 
route  avec  M.  Borel,  elle  nous  paraîtra  plus  agréable  et  plus  courte. 
Elle  sera  favorable  aussi  à  la    réflexion  et  c'est  un  des  grands 
attraits  de  ces  monographies  que  leur  lecture,  pour  être  facile, 
ne  soit  pas  moins  suggestive.  Je  ne  pourrai,  à  propos  de  chaque 
théorie,  dire  la  part  qui  revient  à  l'auteur  dans  son  développe- 
ment ou  son  exposition  :  celle-ci  est  presque  toujours  simplifiée 
et    é  claire  ie,  les  éléments  importants  y  sont  mis  en  évidence  de 
telle  sorte  que  c'est  tantôt  le  fait  mathématique  qui  est  en  relief, 
el  tantôt  la  méthode  qui  Ta  fait  apparaître.  La  leçon  philosophique 
qui  se  dégage  des  recherches  n'est  jamais  oubliée  pour  le  plus  grand 
profit  de  ceux  qui  «  veulent  réfléchir  sur  leur  art  ».  Enfin,  l'Ou- 
vrage se  termine  par  deux  Notes  importantes  de  MM.  Pain  levé  et 
Lebesgne  qui  apportent,  dans  une  innovation  heureuse,  un  grand 
élément  d'intérêt. 

Il  s'agit,  dans  ces  Leçons,  des  séries  convergentes  de  fonctions 
de    variables  réelles.  Les  fonctions   définies  comme   sommes  de 
séries  ou,  ce  qui  revient  au  même,  comme  limites  de  suites  de 
fonctions  même  très  élémentaires,  offrent  une  grande  généralité,  et 
l'élude  de  leurs  propriétés  exige  la  définition  précise  et  complète 
des  propriétés  des  fonctions  relatives  a  la  continuité,  à  la  dériva- 
tion, à  l'intégration.  On   sait  la  netteté    qu'apportent  dans   ces 
questions  les  notions  relatives  aux  ensembles   de  points  :  aussi, 
M.  Borel  reprend-il  tout  d'abord  ces  notions  en  nous  faisant  béné- 
ficier des  progrès  que  la  théorie  des  ensembles  a  faits  dans  ces 
dernières  années.   Il  rapproche  de  l'idée  de  point   limite  celle, 
introduite  par  M.  Ernst  Lindelof,  de  point  de  condensation  :  on 
appelle  ainsi  un  point  tel  que  toute  sphère  dont  il  est  le  centre 
contienne  une  infinité  non  dénombrable  de  points  de  l'ensemble; 
tout  ensemble  infini  possède  un  point  limite  au  moins,  tout  en- 
semble infini  non  dénombrable  possède  un  point  de  condensation 
au  moins.  La  notion  de  point  de  condensation   conduit  à    une 
démonstration  très  simple  du  théorème  de  MM.  Cantor  et  Bendix- 
son  sur  la  décomposition  de  tout  ensemble  fermé  de  points  en  la 
somme  d'un   ensemble   dénombrable  et    d'un    ensemble   parfait, 
(/introduction  des  nombres  transfinis  est  évitée,  et  ne  devient 
nécessaire  que  si   Ton   veut  établir  que  l'ensemble    parfait  est 
obtenu  par  des  dérivations  successives. 
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Viennent  ensuite  l'élude  de  la  construction  des  ensembles  par- 
faits linéaires  non  denses  à  partir  de  l'ensemble  dénombra ble  de 
leurs  segments  continus,  celle  de  leur  puissance,  faite  en  établis- 
sant une  correspondance  effective  entre  leurs  points  et  ceux  d'un 
continu,  celle  de  leur  mesure  et.  plusir^néraleraent,  des  ensembles 
mesurables  que  Ton  obtient  par  des  sommes  algébriques  d'en- 
sembles parfaits  en  nombre  fini  ou  infini  et  qui  comprennent  tons 
les  ensembles  que  Ton  peut  effectivement  former.  Toute  cette 
théorie  est  dominée  par  une  proposition  qui  joue  un  rôle  impor- 
tant dans  bien  des  problèmes  relatifs  aux  ensembles  et  aux  fonc- 
tions et  dont  M.  Borel.  qui  en  a  d'abord  démontré  un  cas  particu- 
lier, et  M.  Lebessne  ont  donné  de*  généralisations  :  Si  Ton  a  sur 
un  segment  une  infinité  d  intervalles  tels  que  chaque  point  du 
segment  soit  intérieur  à  l'un  d'eux  au  moins,  on  peut  choisir  un 
nombre  fini  de  ces  intervalles  pour  recouvrir  entièrement  le  seg- 
ment et  le  déborder.  M.  Borel  définit  ensuite  et  étudie  les  en- 
sembles limites  complet  et  restreint  d'une  suite  déuombrable  d'en- 
sembles :  le  premier  est  formé  par  les  points  communs  à  une  infi- 
nité d'ensembles  de  la  suite,  le  dernier  par  les  points  communs 
à  tous  les  ensembles  qui  restent  dans  la  suite  après  la  suppres- 
>ion  d'un  nombre  fini  d'ensembles  de  cette  suite;  il  s'occupe  enfin 
des  ensembles  linéaires  formés  par  la  somme  d'une  infinité 
dénombrable  d'ensembles  non  denses,  que  M.  Baire  a  appelés 
ensembles  de  première  catégorie. 

On  reprend  alors  le-  notions  d'oscillation  et  de  continuité 
en  un  pvint  d'une  fond  ion.  celles  de  continuité  uniforme,  celles 
de  nombres  dt-riws.  et  enfin,  celles  d'intégrale  avec  la  belle  géné- 
ralisation de  M.  Lebes^ue  qui  a  étendu  si  loin  le  champ  des  fonc- 
tion* intéjrrables. 

Le  terrain  ainsi  préparé.  M.  Borel  aborde  l'étude  des  séries 
supposées  convergentes  dont  les  termes  sont  des  fonctions  de 
variables  réelles.  On  peut  se  jn>ser  au  sujet  de  ces  séries  deux 
groupes  Je  questions  :  i*  étude  des  propriétés  de  la  somme,  lors- 
qu'on connaît  les  propriétés  des  termes  :  le  problème  de  M.  Baire 
|s>ur  les  séries  de  I onctions  continues  rentre  dans  ce  cas*  a°  Étude 
du  mode  particulier  de  convergence  auquel  doit  être  assujettie 
une  série  de  fonctions  de  propricies  connues  pour  que  la  somme 
possède  des  propriétés  dounees.  Les  problèmes  de  MM.  Arzelà  et 
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Osgood  relatifs  aux  cas  où  les  termes  et  la  somme  sont  des  fonc- 
tions continues  ou  intégrables  appartiennent  à  cette  seconde  caté- 
gorie. Ce  sont  ces  questions  qui  se  ramènent  souvent  au  problème 
général  de  l'interversion  dans  la  double  limite  que  l'auteur  étudie 
d'abord. 

Une  série  de  fonctions  continues  étant  convergente,  à  quelles 
conditions  la  somme  représentera-t-elle  une  fonction  continue? 
Celle  question  a  fait  l'objet  des  recherches   de  MM.   Osgood  et 
-Arzelà  et  a  été  complètement  résolue  parce  dernier  géomètre.  La 
convergence    doit   être    quasi-uniforme;    voici  le   sens   de    cette 
expression  :  il  résulte  de  la  convergence  de  la  série  que,  pour 
chaque  valeur  de  la  variable,  on  peut  prendre  un  nombre  assez 
grand  n  de  termes  pour  que  l'erreur  commise  en  substituant  la 
somme  de  ces  termes  à  celle  de  la  série  ne  dépasse  pas  une  limite 
arbitrairement  assignée  :  en  général,  le  nombre  n  varie  avec  la 
valeur  de  la  variable,  la  convergence  est  quasi-uniforme  lorsqu'il 
suffit  d'un  nombre  fini  de  valeurs  de  n  pour  toutes  les  valeurs  de 
•'a  variable,  chaque  valeur  de  n  convenant  à  un  petit  intervalle 
partiel  dans  le  segment  où  se  meut  la  variable.  En  particulier,  s'il 
suffit  d'une  seule  valeur  de  /i,  la  convergence  est  simplement  uni- 
forme. Une  série  de  fonctions  intégrables  étant  convergente,  la 
somme  est-elle  une  fonction  inlégrable?  lorsqu'il  en  est  ainsi,  l'in- 
tégrale de  la  somme  est-elle  la  somme  des  intégrales  des  termes? 
M.  Borel  étudie   les  réponses  que  MM.  Arzelà  et  Lebesgue  ont 
données  à  ces  questions. 

Toute  série  uniformément  convergente  de  fonctions  continues 
^présente  une  fonction  continue  :  la  réciproque  de  ce  théorème, 
quand  on  suppose  que  les  termes  de  la  série  sont  des  polynômes, 
•esl  Ia  proposition  de  Weicrstrass.  M.  Borel    fait  connaître  plu- 
sieurs* démonstrations  de  celle  proposition  qui,  en  dehors  de  leur 
intérêt  historique,   se   recommandent  par  leur  principe  ou  leur 
simplicité  :  il  les  range  en  deux  catégories,  la  première  compre- 
Dan^     les  démonstrations  où  interviennent  des  notions  transcen- 
dantes (Weierstrass,   MM.  Picard  et  Volterra),  la  seconde  conte- 
nant,   celles   d'un    caractère    élémentaire    (MM.     Mitlag-Leffler, 
k^fcsgue).   Après  l'extension  des  résultats  aux  fonctions  de  plu- 
sieurs variables,  on  étudie  la  possibilité  de  représenter  des  fonc- 
tions dérivables  par  des  séries  dérivablcs  terme  à  terme  :  on  peut 
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se  sertir  de  séries  de  polynômes,  mais  M-  Borel  moolre  qu'on 
peut  représenter  toule  fonction  indéfiniment  dérivable  par  la 
somme  d'une  série  de  Tavlor  et  d'une  série  de  Foarier  qui  pré- 
sentent sur  les  séries  de  polv nomes  l'avantage  de  mettre  en  évi- 
dence les  propriétés  de  dérivabilité.  L'auteur  traite  la  question 
de  savoir  si,  dans  le  théorème  de  Weierslrass.  on  peut  prendre, 
comme  termes  de  la  série,  les  pobrnomes  que  fournit  la  méthode 
d'interpolation  de  Li^ran^e.  Il  fait  voir  que  les  polynômes  formés 
par  celte  méthode  n^  convergent  pa*  nécessairement  vers  la  fonc- 
tion, mais  qu'il  est  possible  de  moJitier  le  procédé  d'interpolation 
de  façon  à  obtenir  des  poK nomes  qui  convergent.  Comparant 
ensuite  les  met  ho  Je*  de  représentation  d'une  fonction  continue  par 
une  serre  de  }*oK  naines  à  celles  qui  permettent  de  représenter  un 
nombre  quelconque  par  une  série  de  nombres  rationnels,  il  intro- 
duit les  jn>l*n»"»:ne>  de  TchebîcîieflT  dont  la  propriété,  analogue  à 
eeî!e  des  rr-duiles  des  tractions  continues,  est  de  représenter,  pour 
chaq-.ie  desrv.  la  fonction  continue,  avec  une  approximation  supé- 
rieur-;- à  celle  que  donnerait  tout  autre  po'iuome  du  même  degré. 
Le  dernier  Ofcaj-::re  e>;  i  on  sacré  ai  théorème  de  M.  Baire  sur 
les  c\-ni:tK«:is  q«:e  d-.-it  r*:m!ir  une  fonction  pour  être  la  limite 
d'une  suite  de  t^n^t  ?.;•!:  s  contînmes.  M.  r>*rel  donne  de>  démonstra- 
tions >î:isj  les  de  la  j-  ."■ssibil.u-  a 'obtenir  ceriaiues  fonctions  dis- 
coat-r. -:t>  oaime  iisn":es  de  fondions  continues.  Le  théorème 
*tr.:TA:  ie  M.  Ili're  t>:  -Jtall:  d-ns  une  Note  très  élégante  de 
M .  Ijc  1  ■  -: :  s^  .  e .  51  "/  :ï  .»  :^  v  ■;  *  I  e  rV  *;  ;  :  ;  *î  s  .  :V  p  rr  •*«  lé  re  classe  I  es 
!:*V;.:;>  if  :  r.  ::.:>  :.:.:  :;.:;>.  :■;•::,:  ::*ïi  s  de  deuxième  classe  les 
;  :r.  î  :  •"<  i  e  :  •  :;  c  :  "ô  :s  s  .:  <:  i  rt :  :r.  i  -.  re  »:  ".  a>>  e .  e  le . .  o  ::  peut  fai  re  corres- 
j«i>rÀre  u::e  c  ->>.:  :.*  :.::.:.! -as  a  *:-.i;ue  nombre  entier  et,  plus 
pfii-.rileruTï.  >  <\.i  :.:::  *!:>  s*::ù  ■/.:>  tran sîi^is  de  M.  Cantor. 
l>±rs  :;2:  o>.:::e  N  .-:.  M.  lv:;'  ■■.:  :^:n*  v3«;'il  n'est  pas  possible 
c  :  :  u  ser    /-:  a >-.  :v. .  ' e   .: •; s  : .  :\ ,'.::  :: >    .; -c  /on  pc ut  effectiv ement 

:..:-;>  vù.c>  .:.::    a  ila>>c  ne  défasse  pas  un 


-       V      ..    ■"      _       « 


La  N    :  :    .;-;   XL  î\  :■  .-*;  c  .*.:.: _e    :-.  r^m-sen  ration  des  fonctions 

at£*:  *  ;>  ■....-  .:.>  >  -;>  .-. -;  >:r..s  «e  >:  »îî%hk%>  en  J.  Ine 
J.-'-V..^.:  xv.  t.  \.  :..;'  i.:.:  ,v. ."..-  i  at  "a  s.îiïe  des  coefficients  de 
s.  ■-  j:^*;  :..  .-ver.;  .-.i  >.  r  ;  ..;  ï.-.»..r  jl:::.  :r  xi'un  r**nt  régulier. 
*<s  jv..\=;.r.i>  ..i   M.  M.;:j^-Lc:^.r.  ,:..:  i<;«-cadcnl  lîucaîrcuient 
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de  ces  constantes,  représentent  la  fonction  dans  l'étoile  d'holo- 
morphie.  Par  une  méthode  simple  et  générale,  reposant  sur  la 
représentation  conforme,  M.  Painlevé  montre  la  possibilité  de 
construire  une  infinité  de  tels  développements  et  fait  le  calcul 
explicite  des  polynômes  et  de  la  grandeur  de  l'approximation  pour 
le  développement  obtenu  d'abord  par  M.  Fredliolm  qui  est  un 
des  plus  simples  que  l'on  connaisse.  Des  transformations  élémen- 
taires effectuées  sur  ces  développements  en  donnent  une  infinité 
de  nouveaux;  des  généralisations  de  la  méthode  permettent  de 
remplacer  l'étoile  rectiligne  par  des  étoiles  curvilignes  ou  d'autres 
étoiles  rectilignes  dont  les  droites  frontières  ne  concourent  plus. 
Après  avoir  établi  les  résultats  remarquables  auxquels  conduit 
I  application  de  cette  méthode  audomainc  réel,  M.  Painlevé  étudie 
des  cas  étendus  où  les  polynômes  convergent  vers  la  fonction, 
même  sur  les  droites  frontières,  exception  faite  des  points  singu- 
liers. Les  résultats  s'étendent  aisément  au  cas  de  plusieurs 
variables  complexes  ou  aux  développements  des  fonctions  harmo- 
niques en  séries  de  polynômes  harmoniques. 

Paul  Moxtel. 


If  EftMANxGRASSUAXN'SGESAMy  RI/TE  MATIIEMATISCHE  IND  PI1YS1KAMSCIIE  WeRKE 

auf  Yeranlassung  der  mathematiseh-physischen  Klassc  der  kgl.  Sachsis- 
chen  Gesellschaft  der  Wisscnschaften  und  unter  Mitwirkung  der  lier- 
rfn  /.  Lùroth,  E.  Study,  J.  Grassmann  der  J  un  gère,  G.  Schcffers, 
herausgcgebco  von  F.  En  gel.  II.  Band,  I.  Tlieil  :  Die  Abiiandixngkn 
zcr  Géométrie  und  An  a  lys  is;  II.  Theil  :  Die  Abiiandlitngen  zlr  Mkciia- 
*ik  und  zir  matiiematisciien  Puvsik.  2  vol.  gr.  iii-8°,  x-4'5i  pages  et 
vin-264  pages.  Leipzig,  Teubner,  1904  et  190V.. 


La  publication  des  Œuvres  de  Grassmann  se  poursuit  avec 
lenteur;  mats* celle  lenteur  s'explique  par  les  soins  qu'apportent 
l'éditeur,  M.  En  gel,  et  ses  dévoués  collaborateurs  ù  l'œuvre  qu'ils 
ont  entreprise.  Rien  n'est  négligé  par  eux  de  tout  ce  qui  peut 
accroître  la  valeur  de  l'édition;  ce  sera  un  travail  définitif,  un 
véritable  mouumcul  élevé  à  la  mémoire  du  peuscur  profond  qu'a 
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élé  Grassmann.  Grâce  à  eux  sans  doute,  les  idées  si  originales  que 
l'éminenl  géomètre  a  semées  de  son  vivant  dans  ses  écrits  appa- 
raîtront dans  leur  suite  naturelle  et  exerceront  sur  le  développe- 
ment futur  de  la  Géométrie  toute  l'influence  à  laquelle  elles  ont 
le  droit  de  prétendre. 

La  première  Partie  du  Tome  H,  publiée  par  MM.  Sludy,  Schef- 
fcrs  et  Engel,  contient  les  Mémoires  sur  la  Géométrie  et  l'Analyse 
que  Grassmann  a  publiés  de  son  vivant  et,  en  outre,  quelques 
parties  de  deux  Traités  élémentaires  d'Arithmétique  et  de  Trigo- 
nométrie: elle  est  accompagnée  de  Notes  étendues  relatives  aux 
divers  Mémoires  et  de  Tables  très  complètes  et  très  bien  ordon- 
nées. 

La  seconde  Partie  du  même  Tome  contient  d'abord  les  Mémoires 
de  Mécanique  analytique  publiés  par  M.  Liïroth,  puis  une  partie  des 
Mémoires  de  Physique  mathématique  dont  M.  Engel  a  plus  parti- 
culièrement dirigé  la  réimpression. 

La  publication  se  terminera  avec  le  troisième  Volume  qu'at- 
tendent avec  impatience  tous  les  amis  de  la  Géométrie  et  qui  doit 
contenir  une  biographie  de  Grassmann.  G.  D. 


m-^ï  <£"» 


DOBRINER  [  IV  II.».  —  Théorie  der  Fueciien  mit  ebexkm  uno  spnceais- 
ciiEX  Krï'umi'Msslimen.  In-8»,  56  pa^es.  Francfurt-am-Main,  Druckerci 
Gebrihlcr  So\. 


Ce  petit  travail  est  malheureusement  le  dernier  d'un  géomètre 
qui  sVlait  fait  connaître  par  des  recherches  intéressantes  sur  les 
surfaces  à  lignes  de  courbure  sphériques.  M.  Dobriner  s'était  pro- 
posé tle  déterminer  toutes  les  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes 
ou  sphériques  qui  sont  en  même  temps  des  surfaces  de  Wein- 
garten,  c'est-à-dire  pour  lesquelles  les  rayons  de  courbure  princi- 
paux sont  fonction*  l'un  de  l'autre.  Malheureusement  sa  morl 
prématurée  Ta  empêché  de  mettre  la  dernière  main  à  cette  re- 
cherche intéressante,  et  la  solution  du  problème  n'est  donnée  d'un* 
manière  réellement  complète  que  pour  les  surfaces  à  lignes  d< 
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courbure  planes. .M.  Epstein,  qui  a  bien  voulu  se  charger  de 
mettre  au  point  et  de  préparer  pour  l'impression  le  manuscrit  de 
M.  Dobriner,  insiste  avec  raison  sur  l'intérêt  de  la  recherche  et 
l'élégance  des  résultats  relatifs  aux  cas  des  lignes  de  courbure 
planes.  En  dehors  des  solutions  déjà  connues,  M.  Dobrincr  avait 
obtenu  deux  solutions  nouvelles.  Les  surfaces  correspondantes 
à  la  première  se  déterminent  complètement  à  l'aide  de  séries 
hjpergéo  m  étriqués  particulières;  les  surfaces  qui  composent  la 
deuxième  sont  parallèles  à  des  surfaces  de  Joachimsthal  et,  à  ce 
titre y  ont  été  aussi  obtenues  par  M.  Raffy  dans  une  étude  insérée 
récemment  au  Tome  XX  des  Annales  de  l'Ecole  Xormale  supé- 
rieure (3e  série).  G.  D. 


ATT!  DEL  COXGRBSSO  INTERNAZIONALE  DI  SciETS'ZB  STORÏCF1E  (  Roma,  I-Q  aprile 

■9o3);  Volume  XII.  Atti  dklla  Skzione  VIII;  Volume  XII  :  Storia  dellk 

SciENZE    FISICI1B,   MATEM  VTICHE.   NATURALÏ   E   MEDICIIE.    I    Vol.    in-8°;    XXIV- 

33o  pages.  Roma,  Tipografia  délia  R.  Accademia  dei  Lincei;  1904. 


Les  lecteurs  du  Bulletin  regretteront  assurément  que  Paul 
Tannery,  qui  a  pris  une  part  si  active  aux  travaux  du  Congrès  des 
Sciences  historiques  de  Rome,  ne  soit  plus  là  pour  rendre  compte 
de  ces  travaux.  Au  lieu  d'un  récit  vivant,  d'une  parole  autorisée, 
de  vues  personnelles,  ils  n'auront  qu'une  sèche  nomenclature.  Le 
Bulletin  doit  toutefois  extraire  au  moins  de  ces  Atti  les  sujets 
des  Communications  qui  se  rapportent  à  l'histoire  des  Mathéma- 
tiques. 

La  huitième  Section  du  Congrès  a  tenu  neuf  séances  où  ont  été 
lus  et  discutés  des  Rapports  et  des  Communications  d'un  grand 
intérêt  concernant  les  Sciences  physiques,  mathématiques,  natu- 
relles et  médicales. 

M.  E.  Millosevich  a  développé  le  thème  suivant  : 

L'iconographie  des  éclipses  de  soleil  contenue  dans  l'admirable 
Canon  des  éclipses  de  T.  Oppolzer  ne  peut  servir  dans  les  re- 
cherches historiques  pour  la  vérification  des  dates.  Le  récent  Ira- 
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vail  de  F.-K.  Ginzcl  contient  on  allas  des  éclipses  de  soleil,  totales < 
et  annulaires,  pour  la  région  de  la  civilisation  classique  ancienne 
et  pour  l'intervalle  de  —  900  à  -f-  600.  Il  répond  aux  besoins  des 
historiens.  Il  semblerait  opportun  de  publier  à  part  l'a  lia  s  avec 
une  préface  explicative,  d'autant  que  l'œuvre  classique  de  Ginxel 
est  technique  pour  la  plus  grande  partie,  qu'elle  est  relativement 
coûteuse  et  peu  connue,  notamment  dans  le  monde  des  historiens. 
La  reproduction  devrait  en  outre  contenir  les  dates  des  éclipses 
de  lune  visibles  à  Rome,  Athènes,  Memphis  et  Babjlone  pour  la 
période  susdite,  quand  l'éclipsé,  dans  sa  phase  maximum,  attei- 
gnait le  tiers  du  diamètre  de  la  Lune. 

Paul  Tannery,  après  avoir  rappelé  le  vœu  que  le  Congrès  inter- 
national d'histoire  comparée  de  Paris  (1900)  avait  volé  à  Funani- 
mité  pour  l'introduction  d'éléments  d'histoire  des  Sciences  dans 
les  lycées,  la  création  de  chaires  d'histoire  des  Sciences  dans  les 
universités  et  d'un  diplôme  correspondant,  a  développé  sa  concep- 
tion propre  de  l'histoire  générale  des  Sciences,  opposée  dans 
quelque  mesure  à  la  conception  de  l'histoire  des  Sciences  particu- 
lières, qu'elle  implique  toutefois;  il  a  parlé  de  l'organisation  d'une 
Revue  correspondant  à  cet  ordre  d'idées.  Il  a  étudié  aussi  l'his- 
toire des  mots  analyse  et  synthèse  en  Mathématiques.  Cette  belle 
étude  se  retrouve  en  partie  clans  les  Notions  de  Mathématiques 
et  notions  historiques  qu'il  a  publiées  avec  son  frère. 

MM.  D.  Barbazzi,  P.  Giacosa,  G.  Loria  ont  insisté  avec  élo- 
quence sur  l'utilité  de  l'histoire  des  Sciences  positives  et  se  sont 
étonnés,  à  bon  droit,  que  celte  histoire  ne  fut  pas  enseignée  en 
Italie  alors  qu'on  y  enseignait  l'histoire  du  droit  romain  et  du  droit 
italien,  l'histoire  comparée  (les  langues  classiques  et  de  la  littéra- 
ture néo-latine,  l'histoire  de  l'art,  l'histoire  de  la  philosophie  et 
des  doctrines  économiques  ;  ils  demandent  une  légère  modification 
aux  règlements  universitaires,  afin  de  permettre  l'organisation  de 
cours  libres,  dans  les  universités  et  facultés,  sur  l'histoire  des 
Sciences,  séparées  ou  par  groupe.  Sur  la  demande  de  M.  S.  Giin- 
ther,  les  diverses  propositions  relatives  à  l'organisation  de  l'his- 
toire des  Sciences  ont  été  renvoyées  à  une  sous-commission. 

M.  Giacosa  a  montré  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  constituer  un  cata- 
logue complet  des  manuscrits  scientifiques  qui  existent  dans  les 
bibliothèques  et  les  archives  du  royaume  d'Italie. 
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H.  Gino  Loria  a  fait  voter  un  vœu  pour  la  publication  (natio- 
nale) des  œuvres  d'Evangelista  Torricelli,  tant  de  celles  qui  ont 
déjà  élé  imprimées  que  de  ceux  des  manuscrits  qui  en  valent  la 
peine.  Cette  publication  honorerait  assurément  le  Gouvernement 
italien  et  continuerait  heureusement  celle  des  œuvres  de  Galilée. 
Il  a  résumé  un  important  travail  de  M.  G.  Enestrom  sur  les  diverses 
manières  de  comprendre  et  d'écrire  l'histoire  des  Mathématiques 
et  a  saisi  cette  occasion  pour  rendre  hommage  au  dernier  livre  de 
M.  Zeuthen  sur  les  Mathématiques  au  xvne  et  au  xvme  siècles, 
exposées  historiquement.  Il  a  lu  enfin  une  Communication,  sur 
Gerolamo  Cardano,  de  M.  M.  Cantor,  que  son  état  de  santé  rete- 
nait à  Heidelberg.  M.  Cantor  a  eu  la  coquetterie  de  ne  pas  parler 
de  Cardan  comme  mathématicien;  il  avait  d'ailleurs  bien  le  droit, 
sur  ce  sujet,  de  renvoyer  ses  auditeurs  à  ses  Vorlesungen;  mais 
il  a  retracé  avec  humour  la  vie  étrange  de  ce  médecin  qui  avait 
«du génie,  mais  pas  de  caractère  »  et  dont  le  nom  reste  attaché  à 
un  joint  mécanique  et  à  une  formule  qui  ne  lui  appartient  pas.. 
Assassinats,  évasions,  erreurs  judiciaires,  astrologie,  il  y  a  tout  ce 
qu'il  faut  pour  épicer  ce  curieux  roman  historique. 

C'est  d'une  autre  Façon  que  la  vie  des  Bolyai  fut  dramatique  et 
agitée;  elle  est  pourtant  bien  passionnante  et  angoissante  :  ceux 
qui  lisent  la  correspondance  de  Wolfgang  Bolyai  et  de  Gauss  ne 
peuvent  s'empêcher  de  ressentir  une  grande  sympathie  pour  cet 
ami  fldèle,  ce  poète,  ce  mathématicien,  qui  s'attaquait  à  de  belles 
questions,  et  qui  aurait  été  récompensé  de  ses  efforts  méritoires 
par  la  découverte  de  son  fils,  si  cette  découverte  même  n'avait  pas 
contribué  à  développer  chez  son  auteur  les  germes  d'une  folie  qu'il 
tenait  sans  doute  d'une  mère  hystérique,  dont  la  figure,  entrevue 
à  travers  la  correspondance,  n'est  pas  sans  inquiéter  le  lecteur, 
devenu  naturellement  l'ami  de  Wolfgang  Bolyai.  On  se  prend  à 
regretter  que  les  pages  attachantes  où  M.  Darvai  a  retracé  rapide- 
ment la  vie  de  Jean  Bolyai  soient  si  courtes. 

M.  G.  Wacca  a  fait  une  Communication  sur  l'histoire  de  la  nu- 
mération binaire  et  sur  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  cette  numération. 

M.  Ernest  Lebon  a  exposé  le  plan  d'une  bibliographie  analy- 
tique des  écrits  contemporains  sur  l'histoire  de  l'Astronomie,  qui 
commencerait  en  1846,  et  où  seraient  groupés  les  écri.ts  dans 
Tordre  de  filiation  des  idées  qui  y  sont  émises. 
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M.  E.  Lampe  a  parlé  de  ce  Jahrbuch  ûber  die  forisckriite  der 
Mathemallk  qu'il  dirige  depuis  de  longues  années  et  dont  tous 
les  mathématiciens  connaissent  l'extrême  utilité. 

M.  F.  Mûller  a  apporté  d'intéressants  renseignements  sur  les 
journaux  mathématiques.  II  y  en  a  aujourd'hui  plus  de  six  cents  et 
il  importe  à  ceux  qui  étudient  les  Mathématiques  de  savoir  se  dé- 
brouiller dans  cette  littérature.  Plus  de  trois  cents  se  trouvent 
déjà  cités  dans  ce  qui  a  paru  de  Y  E  ncvclopâdie  der  Jtathematik. 
M.  F.  Mûller  étudie  en  particulier  ceux  qui  ont  paru  entre  i665 
(date  de  la  publication  du  Journal  des  Sçavants)  et  les  premières 
années  du  xi\e  siècle. 

M.  A.  voo  Braunmûhl  s'est  occupé  de  l'histoire  du  Calcul  inté- 
gral. Il  a  montré  comment  Newton  a  appris  à  intégrer  les  fonc- 
tions rationnelles  de  x  et  de  \a  —  bx  -r-  ex2  d'après  les  méthodes 
qui  ont  été  reprises  par  son  disciple  et  ami  E.  Cotes.  Celui-ci  ne 
s'est  pas  borné  au  rôle  de  commentateur;  il  a  développé  et  renou- 
velé les  procédés  newlooiens.  en  les  combinant  avec  des  idées  ori- 
ginales et  importantes,  et  en  exprimant  des  vues  profondes  qui 
furent  retrouvées  beaucoup  plus  tard  par  M.  Félix  Klein,  lequel 
les  a  prises  pour  point  de  départ  de  ses  belles  recherches  sur  la 
Géométrie  non  euclidienne. 

M.  Sigismond  Gùnther  a  parlé  du  bâton  de  Jacob  ou  radius 
astronomicus.  dont  l'invention  a  été  attribuée  longtemps  à  Regio- 
inonlanus.  d'autant  que  celui-ci  s'en  est  servi,  et  n'a  jamais  fait 
mention  de  ses  prédécesseurs,  dans  cet  usage.  M.  Petz,  de  Munich, 
a  découvert  daos  la  bibliothèque  de  celle  ville  un  traité  manuscrit 
du  juif  catalan  Levi  ben  Gerson  sur  le  radius  astronomie  us.  Au 
reste,  les  Anciens  connaissaient  cet  instrument  :  Archimède  montre 
dans  son  arénaîre  comment  il  peut  servir  à  mesurer  le  diamètre 
apparent  du  Soleil  :  la  z.imzi.  d'Hipparque  repose  sur  le  même 
principe,  elle  est  d'ailleurs  bien  adaptée  aux  usages  astronomiques. 

Lue  curieuse  Communication  de  M.  G.  Lzielli  se  rapporte  à  un 
système  de  mesures  employé  pendant  le  moyen  âge  en  Italie  et 
dont  les  éléments  étaient  tirés  du  corps  du  Christ. 

M.  K.  Amalgià  s'est  occupé  de  la  théorie  des  marées  chez  les 
Anciens,  et  des  manuscrits  de  Leonardo  Ximenes;  M.  A.  Mori,  de 
la  bibliographie  géodésique  en  Italie;  M.  G.  Pittarelli  du  livre  de 
Pier  dei  Franceschi  sur  la  perspective. 
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M.  G.  Vailati,  en  étudiant  la  controverse  récente  entre  MM.  Macli 
elHoldersur  la  valeur  de  la  démonstration  du  principe  du  levier 
qu'adonnée  Archimède,  s'est  montré  aussi  pénétrant  philosophe 
que  savant  historien. 

M.  V.  Tonni-Bazza  a  donné  les  résultats  fragmentaires  de  nou- 
velles recherches  relatives  à  la  vie  et  aux  écrits  de  Nicolo  Tarta- 
glia.  Un  portrait  de  Tartaglia,  la  photographie  d'une  page  de  l'un 
de  ses  manuscrits  sont  joints  à  sa  Communication. 

On  voit,  par  ce  court  résumé  qui  ne  concerne  que  les  Mathéma- 
tiques, quelle  a  été  l'activité  de  la  huitième  Section  du  Congrès 
international  des  Sciences  historiques.  Parmi  les  Communications 
relatives  aux  autres  Sciences,  je  ne  puis  m'empêchcr  de  citer,  en 
raison  de  l'intérêt  qu'elle  offre  pour  la  France,  celle  de  M.  I.  Gua- 
reschi  sur  les  accusations  de  plagiat  dont  Lavoisier  a  été  l'objet. 

J.  T. 


MIUER(G.-H.)et  PRESLER(0.).  -  Leitfaden  der  Projektions-Leiire. 
Ein  Uebungsbuch  der  Konstriîierenden  Stéréométrie.  Ausgabe  A.  Vor- 
zugsweise  fur  Realgymnasien  und  Oberrealschulen;  mit  12 1  figuren  im 
Teu.  i  vol.  in-8°,  vi-3-io  pages.  Leipzig,  Teubner,  1904. 


J'ai  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  de  signaler  l'intérêt  et  le  profit 
quon  trouve  à  parcourir  les  Livres  d'enseignement  des  pays  que 
1  on  n'habite  pas.  Les  professeurs  français  qui  voudront  lire  le  livre 
de  MM.  Millier  et  Presler  seront  certainement  frappés  par  les  ten- 
dances réalistes  qui  y  dominent.  C'est  des  corps  réels  qu'ils  ap- 
prennent à  dessiner  :  les  exemples  sont  choisis  dans  les  divers 
ordres  de  sciences;  ils  sont  assez  simples  d'ailleurs  pour  que  les 
étudiants  ne  soient  pas  découragés  par  la  difficulté,  la  longueur 
ou  la  complication  des  constructions  graphiques;  ils  sont  toujours 

intéressants. 

Le  Livre  est  divisé  en  deux  Parties  :  la  première  se  rapporte  à 
celte  projection  parallèle  qui  sert  à  faire  tous  les  dessins  scienti- 
fiques, sur  le  papier,  ou  le  tableau  noir,  et  dont  cependant  on  ne 
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parle  guère  aux  élèves  ;  la  seconde  Partie  est  relative  à  la  projec- 
tion normale.  Sans  doute,  un  étudiant  qui  a  bien  compris  les 
notions  de  Géométrie  descriptive  que  l'on  enseigne  dans  nos  lycées 
n'éprouvera  aucune  difficulté  théorique  à  traiter  les  problèmes 
dont  la  solution  est  développée  dans  ce  guide  :  encore  hésitera- 
t-il  souvent  devant  l'exécution  de  la  plupart  de  ces  dessins.  Je  si- 
gnalerai en  particulier  ceux  qui  se  rapportent  à  certaines  figures 
classiques  de  la  Géométrie  dans  l'espace  ou  de  Cosmographie,  à 
quelques  formes  cristallines  simples,  aux  alvéoles  d'abeilles,  etc., 
et,  dans  la  seconde  Partie,  les  épures  relatives  aux  polyèdres,  à 
leurs  sections  planes,  à  leurs  intersections  mutuelles,  aux  ombres, 
aux  cartes  géographiques;  enfin  le  Chapitre  final  relatif  à  la  pro- 
jection centrale,  et  les  additions  concernant  les  autres  modes  de 
projection  pour  les  cartes  géographiques.  Le  Volume  se  termine 
par  deux  appendices  qui  contiennent  de  nombreux  éclaircisse- 
ments théoriques,  historiques  ou  bibliographiques  sur  les  sujets 
traités  dans  le  texte.  J.  T. 


OCAGNE  (M.  d').  —  Le  calcul  simplifié  par  lbs  procédés  mécaniques  et 
graphiques.  Histoire  et  description  sommaire  des  instruments  de  me- 
sure ET  MACHINES  A  CALCULER,  TABLES,  ABAQUES  ET  NOMOGRAMMES.  2*  édi- 
tion, i  vol.  in-8°,  vi-228  pages.  Paris,  Gauthier-Villars,  1905. 


Nous  sommes  heureux  d'annoncer  la  seconde  édition  de  cet  inté- 
ressant Livre,  où  Ton  trouve  des  renseignements  qu'il  est  vraiment 
difficile  d'aller  chercher  ailleurs. 

L'auteur  a  pu  profiter,  pour  la  compléter  sur  quelques  points, 
du  Livre  russe  de  M.  von  Bolil  sur  les  appareils  et  machines  pour 
le  calcul  mécanique  (Moscou,  1896)  et  du  Kalalog  mat  lie  ma  ti- 
scher  und  niathematical-physikalischer  Modelle  de  M.  W.  Dick 
(1892-1893),  du  bel  article  de  M.  11.  Mehmke  sur  le  calcul  numé- 
rique dans  l'Encyclopédie  mathématique.  Enfin,  il  n'était  que  juste 
de  donner  aux  procédés  nomographiques,  qui  prennent  chaque 
jour  plus  d'importance  et  d'extension,  une  place  un  peu  plus  large 
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que  celle  où  la  modestie  de  l'auteur  avait  resserré  l'explication 

sommaire  des  plus  simples  de  ces  procédés. 
Deux  Notes  terminent  le  Volume  :  Tune  figurait  déjà  dans  la 

première  édition  :  c'est  celle  où  M.  Maurice  d'Ocagne  donnait  la 

première  description  complète  de  la  machine  de  Tchebjchef.  La 
seconde  se  rapporte  à  la  machine  à  différences  de  G.  et  E.  Scheutz. 
L'auteur  y  expose  un  ingénieux  procédé,  dû  à  M.  le  lieutenant- 
colonel  Bertrand,  qui  permet  de  se  rendre  compte  du  jeu  de  la 
machine  en  développant  sur  un  plan  les  organes  tournants. 

Les  nombreux  renseignements  historiques  et  bibliographiques, 
les  ligures  qui  l'illustrent  ajoutent  au  prix  du  Livre.       J.  T. 


SALMON  (George).  —  Analytisciie  Géométrie  der  Kegelsohnîttr  mit 
brsoxderer  Berucksichtigung  der  neueren  Mktiiodbn  nacii  George 
Salmon  frei  rearbeitet  von  Dr  W.  Fiedler.  Sccliste  Auflage,  zweiter 
Theil.  In-8°,  xxiv-444-854  pages.  Leipzig,  Tcubner,  1903. 


Il  nous  suffira  évidemment  de  signaler  ici  celte  nouvelle  édition 
d'un  Ouvrage  connu  dans  le  monde  entier.  La  seconde  partie, 
dont  nous  avons  à  rendre  compte,  comprend  les  systèmes  linéaires 
de  coniques,  les  propriétés  projectives  et  les  équations  homogènes, 
les  éléments  de  la  théorie  des  formes  et  leur  application  aux  fon- 
dements de  la  métrique.  L'Ouvrage,  toujours  soigneusement 
documenté,  se  termine  par  l'étude  des  transformations  des  figures 
les  plus  simples  et  par  les  applications  des  méthodes  de  projec- 
tion. D.  J. 


IIAENTZSCIIEL  (E).  —  Das  Erdspiiaroid  lnd  seine  Abbildung.  In-8", 

viu-i4o  pages.  Leipzig,  Teubncr,  icjo3. 


Ce  petit  Ouvrage  se  recommande  d'une  manière  toute  particu- 
lière dans  la  collection  des  Traités  publiés  par  l'éditeur  Teubncr. 
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Ecrit  avec  beaucoup  de  clarté  et  de  précision,  il  nous  fait  con- 
naître les  méthodes  usuelles  que  Ton  emploie  plus  particulière- 
ment en  Allemagne  pour  la  représentation  cartographique  des 
différentes  portions  du  sphéroïde  terrestre.  Ces  méthodes  re- 
montent à  Gauss,  à  qui  Ton  doit  une  représentation  très  élégante 
et  très  précise  du  sphéroïde  terrestre  sur  la  surface  même  de  la 
sphère;  de  sorte  qu'en  employant  cette  représentation  comme 
intermédiaire,  on  peut  ensuite  traiter  tous  les  problèmes  et  se 
borner  à  considérer  la  Terre  comme  une  sphère  parfaite. 

L'Ouvrage  se  divise  en  deux  Chapitres.  Dans  le  premier 
M.  Haentzschel  développe  les  formules  connues  relatives  à  l'ellip- 
soïde terrestre,  aux  latitudes  géographiques,  géocentriques  ou  ré- 
duites. Un  grand  nombre  d'applications  numériques  éclairent  et 
complètent  la  discussion. 

Le  second  Chapitre  traite  des  modes  de  représentation  du  sphé- 
roïde qui  conservent  soit  les  angles,  soit  les  distances.  L'auteur 
y  donne  des  détails  très  précis,  particulièrement  intéressants  pour 
les  lecteurs  français,  sur  les  systèmes  de  représenta  lion  qui  sont 
employés  pour  les  cartes  de  la  Prusse  et  de  l'Empire  allemand. 

Cette  exposition,  très  suffisante  pour  qui  désire  prendre  con- 
naissance des  méthodes  modernes  de  projection  cartographique, 
rendra  des  services  à  ceux-là  mêmes  qui  voudraient  poursuivre  leurs 
études  de  cartographie  et  devenir  des  géographes  de  profession. 

D.  J. 


i  m  mm 


PFISTKR    (Airrui'it).   —    Die    gkodatisciiex    Lixiex    kixkk    Ki.\sse    von 

Fl.ACHEX    DKRKX     LlXIKXKLKMEXT    DEX    LlOUVII.LESCIlEX     Tu>l  S    HAT.     1 11-8   , 

48  pages.  Gottingcn,  \V.  Kaestncr,  1904. 


Ce  court  travail,  qui  a  été  présenté  comme  thèse  à  la  Faculté  de 
Philosophie  de  l'Université  de  Kiel,  est  consacré  à  fétude  dune 
intéressante  question  qui  se  rattache  à  un  ensemble  de  recherches 
dont  on  trouve  l'origine  dans  les  travaux  de  Joseph  Bertrand  et  de 
M.  Darboux  relatifs  aux  problèmes   de    Mécanique  pour  lesquels 
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les  trajectoires  sont  toujours  fermées.  Dans  un  Mémoire  présenté 
en  1877  ^  'a  Société  mathématique  de  France  et  reproduit  avec 
quelques  amplifications  dans  les  Notes  de  la  Mécanique  de 
Despeyrous,  M.  Darboux  s'était  proposé  le  premier  le  problème 
de  la  détermination  de  toutes  les  surfaces  de  révolution,  dont  les 
lignes  géodésiques  sont  généralement  fermées.  Dans  ces  derniers 
temps,  M.  Stâckel  s'était  proposé  une  recherche  analogue  (*)  rela- 
tive aux  surfaces  dont  l'élément  linéaire  est  réductible  à  la  forme 
de  Liouville 

afr*=(U  —  Y)(du*+di>*), 

et  il  avait  obtenu  sur  la  disposition  et  la  forme  des  géodésiques 
quelques  propositions  très  dignes  d'attention. 

C'est  aux  travaux  de  M.  Stackel  que  se  rattache  d'abord  l'étude 
de  M.  Pfister.  Il  commence  par  montrer  comment  on  pourrait  uti- 
liser les  recherches  générales  de  M.  Stackel,  pour  déterminer  les 
surfaces  de  Liouville,  dont  les  géodésiques  sont  généralement  fer- 
mées et,  pour  pouvoir  obtenir  des  conditions  précises,  il  se  limite 
au  cas  où  les  fonctions  U  et  V  se  réduisent  à  des  polynômes  du 
second  degré.  Quelques  transformations  très  simples  permettent 
alors  de  ramener  l'élément  à  la  forme  simple 

rfs*  =  (c*-m*u*  —  n*v*)(du*  +  dv*), 

■ 

et  alors  il  est  facile  de  voir  que  les  lignes  géodésiques  sont  définies 
par  les  équations 

c 
u  =  —  cosa  cos(m*  -+-  u0), 
m 

c       '  '       i         s  \ 

v  =  — sin  a  sin  (n  t  -h  a0), 
m 

et,  par  suite,  sont  représentées  sur  le  plan  par  des  courbes  de 
Lissajous  si  Ton  fait  correspondre,  au  point  de  la  surface,  le 
point  du  plan  dont  les  coordonnées  sont  u  et  v.  Toutes  ces 
courbes   sont   enfermées    dans    une    ellipse    dont    les   axes   sont 

—  »  —  et  Ton  voit  immédiatement  que  la  condition  nécessaire  et 


(')   Voir  son  Mémoire  dans  le  Jakrcsber.  der  deutschen  mat  h     Vercin,  1901, 
p.   171-129. 
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suffisante  pour  qu'elle*  «••ieot  toujours  fermée*  est  que  le  rapport 
—  soîl  commenfrural/)*'-  Mai*  ici  se  présente  une  question  impor- 
tant*. L'élément  linéaire  est  réel  pour  tout  l'intérieur  de  l'ellipse 
précéJent*:  nuis  on  sait  qnll  n'en  réfolie  pas  nécessairement 
l'eÛMeace  d'une  surface  admettant  l'élément  linéaire  donné  et 
avant  de*  points  réels  corre* pondant  à  chaque  système  de  valeurs 
de  u  et  de  v  pour  lequel  la  fonction 


C5  —  «*■—  »*«* 


ne  cesse  pas  d'être  poshne.  Renonçant  a  trouver  des  surfaces  qui 
correspondent  à  l'élément  linéaire  général.  M.  Pfister  se  borne  à 
rechercher  les  cas  dans  lesquels  cet  élément  linéaire  pourrait  con- 
venîr  à  une  surface  de  résolution.  Et  il  montre  que  cela  ne  peut 
avoir  lieu  que  si  Ton  a 


Alors  on  retombe  sur  un  él émeut  linéaire  de  la  forme 

à j*  =  .  i  —  «!  —  r*      dmr  —  de*  > 

ou 

ds*=  \i  —  r*)dr*~r*dzïi. 

qui  avait  été  déjà  considéré.  En  s'appu\anl  sur  le.  principe  de  la 
moindre  action.  M.  Darboux  avait  vu  que.  dans  ce  cas,  qui  corres- 
pond au  problème  des  forces  centrales  pour  lequel  FalLraction  est 
proportionnelle  à  la  distance,  les  lignes  géodésiques  sont  repré- 
sentées sur  le  plan  par  des  ellipses  pour  lesquelles  la  somme  des 
carrés  des  axes  est  égale  à  1,  et,  |»ar  suite,  étaient  généralement 
fermées. 

M.  Pfister.  en  cherchant  et  discutant  avec  beaucoup  de  soin  les 
surfaces  de  révolution  qui  admettent  l'élément  linéaire  précédent, 
confirme  cette  conclusion  qui.  comme  il  fallait  s\  attendre,  ne 
concerne  que  les  lignes  géodésiques  avant  libre  cours  sur  la  sur- 
face. Il  est  clair,  en  effet,  que.  si  une  surface  a  une  limite,  les  géo- 
désiques qui  viennent  frapper  cette  limite  ou  qui  en  partent  ne 
sauraient  être  fermées.  D.  J. 
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FOURIER  (J.-B.).  —  Dm  Auflosung  der  bestimmten  Gleichu.vgen(Ana- 
ltsr  des  équations  détkr&iinrrs).  Uebersetzt  und  herausgegeben  von 
Alfred  Lœwy.  Petit  in-8%  vi-a63  pages.  Leipzig,  W.  Engelmann. 


Cet  Ouvrage  fait  partie  d'une  collection  bien  connue  de  nos 
lecteurs,  les  Classiques  des  Sciences  exactes,  publiés  depuis 
quelques  années  en  Allemagne  sous  la  direction  de  MM.  Bruns, 
Wangcrin,  Groth,  Pfefler  et  W.  Ostwald.  Pour  ne  parler  que  des 
Mathématiques,  elle  comprend  les  Ouvrages  fondamentaux  de 
Gauss,  de  Bravais,  de  Chasles,  de  Dirichlet,  de  Lagrange,  d'Abel, 
de  Gopel,  de  Steiner,  d'Euler,  de  Jacobi,  de  Monge,  tous  publiés 
on  traduits  en  allemand.  Le  volume  dont  nous  avons  à  rendre 
compte  est  le  127e  de  la  collection. 

L1 Analyse  des  équations  déterminées,  dont  Fourier  avait  à 
peine  commencé  l'impression  au  moment  où  la  mort  est  venue  le 
frapper,  est  une  œuvre  inachevée,  mais  elle  est  digne  de  son  auteur  ; 
elle  peut  figurer  sans  désavantage  à  côté  de  la  Théorie  de  la  cha- 
leur et  elle  contient,  on  peut  le  dire,  tout  ce  qu'il  y  a  d'essen- 
tiellement nouveau  dans  les  recherches  que  Fourier  avait  faites 
sur  la  résolution  numérique  des  équations  et  sur  l'Analyse  algé- 
brique. Le  grand  géomètre  s'y  montre  avec  ses  qualités  habituelles, 
son  esprit  philosophique,  la  hauteur  de  ses  vues,  l'originalité  de 
ses  pensées.  L'Analyse  des  équations  déterminées,  aujourd'hui 
encore,  est  un  des  Ouvrages  dont  la  lecture  serait  le  plus  profi- 
table à  nos  jeunes  débutants.  M.  A.  Lœwy  l'a  publié  en  y  metlant 
tous  ses  soins.  11  a  respecté  scrupuleusement,  non  le  texte  puisqu'il 
traduit,  mais  la  pensée  de  Fourier  (sauf  en  un  point,  à  la  page  1  o3, 
où  il  aurait  mieux  fait  de  se  borner  à  corriger  une  faute  d'impres- 
sion). Des  notes  consciencieuses,  au  nombre  de  67,  quelques-unes 
assez  étendues,  facilitent  beaucoup  la  lecture  et  donnent  de  pré- 
cieuses indications.  Elles  seront  les  bienvenues,  auprès  même  de 
ceux  qui  possédaient  le  texte  français  de  Fourier.  G.  D. 
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WIIITAKER  (  E.-T.).  —  A  Treatise  ox  thb  axalïtical  Dtxaxics  or  par- 

TIELES  AND  RIGID  RODIES  ;  WITH  AX  INTRODUCTION  TO  TUE  PRORLEM  OP  THRKE 

rodies.  i  vol.  grand  in-8";  \m-4i4  pages.  Cambridge,  Uoîversîty  Press, 
1904. 

C'est  l'étude  des  équations  de  La  grange  qui  domine  le  Livre  de 
M.  Whilaker  el  lui  imprime  un  caractère  systématique.  S'il  mérite 
par  là  l'épilhèle  d'analytique,  il  est  cependant  vraiment  an  traité 
de  dynamique,  et  noo  le  développement  d'une  branche  spéciale  de 
l'analyse,  parce  que  Fauteur  ne  perd  pas  de  vue  le  sens  physique 
des  problèmes  qu'il  traite.  Il  plaira  assurément  au  lecteur,  non 
seulement  par  la  clarté  et  la  simplicité  élégante  de  l'exposition, 
par  son  actualité  et  la  façon  dont  l'auteur  a  su  profiler  des  travaux 
les  plus  récents,  mais  encore  par  le  souci  du  détail,  et  le  soin  avec 
lequel  les  démonstrations  les  plus  élémentaires  ont  été  choisies  et 
développées.  En  outre,  (es  exemples  et  les  exercices  abondent,  et 
permettent  à  l'étudiant  qui  se  donne  la  peine  de  les  traiter  de  se 
rendre  compte  de  la  façon  dont  il  a  compris  les  belles  théories  qu'a 
développées  M.  Whilaker  el  d'acquérir  quelque  habileté  dans  leur 
maniement. 

J'ai  signalé  plus  haut  le  caractère  systématique  de  ce  Traité  :  il 
se  manifeste  par  la  façon  dont  sont  traités  les  sujets  relativement 
élémentaires,  qui  occupent  à  peu  près  la  moitié  du  Livre  :  l'auteur 
se  propose  évidemment  de  mener  peu  à  peu  son  lecteur  aux  pro- 
positions générales  qui  seront  étudiées  dans  la  seconde  moitié. 

M.  Whilaker  reprend  les  choses  au  début,  de  manière  que  son 
livre  puisse  élre  parfaitement  compris  par  un  lecteur  ayant  de 
bonnes  connaissances  élémentaires  en  analyse  et  qui  n'aurait  pas 
encore  étudié  la  mécanique.  Sans  doute,  ce  ne  sera  pas  le  cas 
habituel  de  ses  leeleurs;  mais  il  sera  toujours  bon  pour  ceux-ci 
de  revoir  ces  principes  et  ces  définitions  fondamentales  qui  leur  ont 
peut-être  été  exposés  de  façons  très  diverses,  où  ils  se  retrouvent 
malaisément,  et  donl  la  simplicité  a  pu  s'obscurcir  dans  la  multi- 
plicité des  applications. 

Le  Livre  s'ouvre  par  des  «  préliminaires  cinémaliques  »  qui 
conliennenl  les  propositions  fondamentales  sur  le   déplacement 
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d'un  corps  solide,  l'introduction  des  angles  d'Euler,  des  paramètres 
de  Klein,  clc.  Les  notions  de  masse,  de  force  et  de  travail,  les  équa- 
tions fondamentales  de  la  dynamique,  la  distinction  entre  les  sy- 
stèmes holonomes  et  non  holonomes  sont  introduites  d'une  façon 
vraiment  simple,  qui  montre  bien  le  caractère  expérimental  des 
hypothèses  essentielles.  L'auteur  établit  les  équations  de  Lagrangc, 
pour  un  système  holonome,  sous  la  forme  classique,  puis  sous  la 
forme  généralisée  que  l'on  doit  à  M.  Boltzmann.  Il  montre  le  rôle 
des  circonstances  initiales,  introduit,  à  ce  propos,  les  percussions, 
et  les  équations  de  Lagrange  relatives  aux  percussions. 

C'est  le  caractère  spécial  du  potentiel  cinétique  qui  permet  de 
reconnaître  la  possibilité  de  résoudre  par  quadratures  un  problème 
de  Mécanique.  Le  premier  cas  à  examiner,  pour  l'étude  du  mou- 
vement d'un  système  honolome  conservatif,  est  celui  où,  parmi  les 
coordonnées  qt,  qiy  . . .,  qn  qui  déterminent  ce  système,  quelques- 
unes  ne  figurent  pas  dans  le  potentiel  cinétique,  autrement  que  par 
leurs  dérivées.  A  ces  coordonnées  ignor cibles  ou  cycliques  cor- 
respondent évidemment  des  intégrales  des  équations  de  Lagrange, 
et  si,  parmi  les  n  coordonnées  q{,  q2,  . . .,  qn*  il  y  en  a  en  k  qui 
sont  ignorables,  le  problème  se  ramène  à  un  problème  dynamique 
avec  n  —  k  degrés  de  liberté.  Le  ihéorème  des  moments  des  quan- 
tités de  mouvement,  le  théorème  des  aires  se  rattachent  immédia- 
tement à  celte  remarque  :  l'auteur,  après  les  avoir  développés, 
montre  le  rôle  de  l'intégrale  des  forces  vives. 

Trois  chapitres  sont  ensuite  consacrés  à  l'élude  des  problèmes 
classiques  qui  se  résolvent  par  des  quadratures  :  mouvement  d'un 
point  matériel,  pendule,  forces  centrales,  mouvement  sur  une  sur- 
face, en  particulier  sur  une  surface  de  révolution,  mouvement 
d'un  corps  solide  avec  deux  ou  trois  degrés  de  liberté,  mouvements 
à  la  Poinsol,  toupie  sur  un  plan  poli,  détermination  des  angles 
d'Euler,  des  paramètres  de  Klein;  cas  considéré  par  M,m'  Kovva- 
levski,  etc. 

Un  Chapitre  intitulé  Théorie  des  vibrations  se  rapporte  à 
l'élude  approximative  des  petits  mouvements  qui  peuvent  se  pro- 
duire autour  d'une  position  d'équilibre  quand  les  vitesses  initiales 
sont  faibles.  Les  énergies  cinétique  et  potentielle  peuvent  être  regar- 
dées comme  des  formes  quadratiques  à  coefficients  constants,  Tu  ne 
des  vitesses,  l'autre  des  coordonnées.  (l'est  la  première  approxi- 
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mation  dans  le  problème  qui  sera  repris  au  dernier  Chapitre  du 
Livre. 

L'auteur  passe  ensuite  aux  systèmes  non  holonomes  et  aux  sys- 
tèmes dissipatifs.  Il  montre  comment,  pour  les  systèmes  non 
holonomes,  les  équations  de  La  grange  doivent  être  modifiées, 
développe  quelques  cas  particuliers,  et  donne  des  exemples  de 
mouvements  vibratoires.  Il  traite  du  frottement,  du  milieu  résul- 
tant et  du  choc. 

Il  arrive  maintenant  aux  théories  générales  et,  en  particulier, 
aux  principes  d'Hamillon  et  de  Gauss.  Après  avoir  établi  le  prin- 
cipe de  la  moindre  action  pour  les  systèmes  holonomes,  il  explique 
dans  quel  sens  on  doit  l'entendre  pour  les  systèmes  non  holo- 
nomes; il  introduit,  pour  l'intégrale  d'Hamilton,  la  distinction  du 
maximum  et  du  minimum  et  indique  le  rôle  des  foyers  cinétiques. 
11  établit  le  principe  de  la  moindre  contrainte  (Gauss)  ou  de  la 
moindre  courbure  (Hertz),  donne  l'expression  simple  de  la  cour- 
bure au  moyen  des  coordonnées  et  de  leurs  dérivées  que  l'on  doit  à 
M.  Lipschitz  et  la  forme  des  équations  générales  du  mouvement 
d'un  svstème,  holonome  ou  non,  que  M.  Appell  a  déduites  du 
principe  de  Gauss. 

Après  avoir  montré  le  rôle  des  invariants  intégraux  (Poincaré) 
absolus  ou  relatifs,  dans  la  théorie  des  équations  canoniques,  après 
avoir  établi  les  propriétés  du  dernier  multiplicateur,  et  montré 
comment  elle  s'applique  aux  équations  canoniques  (théorème  de 
Liouville,  réduction  d'un  système  d'équations  différentielles  à  la 
forme  de  Lagrange),  M.  Whitaker  développe  la  théorie  de  la 
transformation  des  équations  de  la  dynamique  :  le  point  de  départ 
est  dans  la  considération  de  ces  transformations  de  contact  parti- 
culières consistant  dans  le  changement  des  variables  grf,  q2}  ..., 
Cm  pu  P2>  .••,  pn  en  d'autres  Q,,  Q2,  ...,  Q„,  Plf  P,,  .. .,  Pw 
qui  dépendent  des  premières  de  manière  que  la  forme  différen- 
tielle 

devienne,  lorsque  tout  est  exprimé  en  fonction  de  qiy  q2j  ...,  qn, 

Pi  y  />a?    •  •  •  ?  Pm   'a  différentielle    totale  d'une   fonction  de   cas 
variables. 
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iae  telle  transformation  laisse  invariante  l'expression 


r=-« 


^(3/V*fyr—  tyrdpr). 


r=l 


A  lai  considération  de  cette  expression  se  rattachent,  naturellement, 
l'introduction,  d'une  part,  des  parenthèses  de  Lagrange,  d'autre 
pari,  de  celles  de  Poisson.  La  considération  des  transformations  de 
coca  tact  infinitésimales  éclaire  le  véritable  caractère  des  équations 
de  \&l dynamique.  Les  transformations  de  contact  des  variables  q{y 
Ci*  -••»  Çny  p%t  p*f  •  •  9  Pn  d'un  système  dynamique  conservent  la 
forme  hamiltonienne  des  équations  du  mouvement  de  ce  système. 
Ces  théories  aboutissent  à  l'équation  aux  dérivées  partielles  d'Ha- 
mil  ton-Jacobi  et  aux  propositions  fondamentales  qui  s'y  rattachent. 
Signalons,  à  la  fin  de  ces  généralités,  la  méthode  de  Bertrand  pour 
déterminer  les  forces  qui  agissent  sur  un  système  lorsqu'on  connaît 
une  intégrale,  et  l'application  au  cas  où  cette  intégrale  est  du  se- 
cond degré  par  rapport  aux  vitesses. 

E*eux  Chapitres  sont  consacrés  au  problème  des  trois  corps. 
M.  Whitaker  traite  d'abord  de  la  réduction  du  dix-huitième  ordre 
an  sixième,  dont  le  problème  est  susceptible,  et  cela  de  manière  à 
conserver  toujours  la  forme  hamiltonienne  des  équations.  Le  théo- 
rème du  mouvement  du  centre  de  gravité,  la  réduction,  l'intégrale 
des  aires  et  l'élimination  des  nœuds,  l'intégrale  des  forces  vives  et 
VétimiQit;on  du  temps  permettent  successivement  la  réduction  au 
douzième  ordre,  au  huitième,  au  sixième.  Dans  le  cas  où  l'un  des 
tttf* (planétoïde)  est  regardé  comme  étant  sans  masse  (problème 
rcslreintdes  trois  corps),  on  a  une  intégrale  de  plus  (Jacobi),  et  le 
problème  se  ramène  à  un  système  hamiltonien  du  second  ordre. 
M.  Whitaker  établitle  théorème  de  Bruns  sur  l'impossibilité  d'autres 
intégrales  algébriques  que  les  intégrales  classiques  dans  le  cas  du 
problème  des  trois  corps  et  le  théorème  analogue  de  M.  Poincaré 
relatif  au  problème  restreint. 

M.  Whitaker  traite  ensuite  de  la  trajectoire  d'un  point  se  mon- 
tant librement  dans  un  plan  sous  l'action  des  forces  conservatrices  : 
•près  avoir  introduit  les  variables  normales  de  M.  Poincaré  pour 
une  orbite  périodique,  il  indique  le  critérium  qu'il  a  donné  lui- 
même  pour  la  recherche  des  orbites  périodique»;  il  étudie  la  solu- 
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tîon  du  probl- med«rs  trois  corps  où  ces  trois  corps  formeraient,  un 
*ï»l«fme  îo variable:  il  traite  enfin  de  la  stabilité  des  orbites  en 
général    Korteweg.  l'oincaré.  Hadamard  . 

Le  dernier  Chapitre  est  in  lit  a  lé  :  Intégration  par  séries  Irigo- 
nométrûjues.  Après  avoir  rappelé  le  rôle  de  ces  séries  dans  l'Astro- 
nomie. M.  WhitaLer  v  reprend,  en  la  perfectionnant  sur  quelques 
points,  la  mé:hode  qu'il  a  donnée  récemment  dans  les  Proceedings 
de  la  Société  mathématique  de  Londres  ■  r  et  qui  est  très  générale. 
Elle  consiste  à  ramener  par  une  suite  de  transformations  de  contact 
le  problème  au  mouvement  d"nn  svstème  qui  s'écarte  peu  d'une 
position  d'éq<iilîbre.  J.  T. 


FML'ET     E.  .   —  I.ECOVS  ELEVENT  AIECS  ST*  LA  THÊODIK  DES  FONCTIONS  ANA- 

litioces-  S^ron-ir  Partie  :  TnÉotàiES  d'existence:  Eitdc  des  fonctions 

ANALTTK'C  ES  AT  1-OtXT  DE  Y  CE  DE   CaCCHT.    DE   WoEBSimASS,   DE   RlEJLiXN. 

i  vol.  Ai-2^9  p*?*s.  Paris.  Gaathitr-Yîllars.  1904- 

On  retrouvera  dans  la  seconde  Partie  de  ces  Leçons  cette  abon- 

a 

dance  qui  caractérise  la  manière  de  l'auteur,  abondance  de  style, 
de  renseignements  historiques  et  bibliographiques,  de  citations, 
d'indications  sur  les  points  qui  ne  sont  pas  développés,  de  vues 
sur  la  fa  «on  dont  se  pénètrent  les  diverses  parties  de  la  Science; 
le  lecteur  ne  manquera  pas  de  goûter  cette  abondance,  et  Ton  peut 
espérer  qu'il  s'efforcera  de  prendre  part  à  la  continuation  d'un 
travail  scientifique  dont  l'auteur  lui  a  signalé,  à  diverses  reprises, 
les  résultats  les  plus  récents. 

Le  présent  \  olume  comprenJ  doux  Li\res  dont  l'un  «  pages  1*88) 
est  consacré  aux.  théorèmes  relatifs  à  l'existence  des  solutions  des 
équations  différentielles,  dont  l'autre  *  pages  Sq-20<i^  se  rapporte 
à  la  théorie  des  fonctions  anal\  tiques. 

L'auteur  traite  d'aborJ  des  fonctions  implicites,  puis  des  équations 
différentielles  ordinaires  du  premier  ordre,  pour  établir,  comme 


*  /.:•.  p.  j,»^. 
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le  faisait  Weierstrass,  l'existence  de  séries  qui  vérifient  formelle- 
ment ces  équations  différentielles,  et  qui  convergent  sous  les 
conditions  imposées  à  ces  équations;  l'existence  des  solutions 
définies  par  les  conditions  initiales  est  ainsi  mise  en  évidence. 
M.  Fouet  donne  ensuite  quelques  indications  sur  les  renseigne- 
ments relatifs  aux  singularités  de  ces  solutions  qu'on  peut  tirer 
des  équations  ;  il  démontre  en  particulier,  sur  une  équation  de  la 
forme 

dx       i±{x,y)' 

où  P  et  Q  sont  des  polynômes,  le  théorème  que  Ton  doit  à  M.  Pain- 
levé,  d'après  lequel  les  seules  singularités  mobiles  possibles  d'une 
équation  du  premier  ordre  sont  des  pôles  et  des  points  critiques 
algébriques,  et  oriente  le  lecteur  vers  la  signification  moderne  de 
l'intégration  des  équations  différentielles. 

Il  traite  ensuite  des  systèmes  d'équations  linéaires  du  premier 
ordre  aux  dérivées  partielles,  ramenés  au  type 

ày\  __  v  „   ày*  ùy'*  —  v  /   dVi 

ijk  i,à 

1  =  Mi...,  m;         À' =  i  ,a,  ...,/?         (m  fonctions^,  p  -4-  i  variables  j-,  j*a), 

où  les  m^p  coefficients  ai%*  qui  ne  dépendent  que  des  m  fonc- 

MOnsJri,^'a,  •>•)}' m  sont  supposés  holomorphcs  aux  environs  du 
point 

«les  admettent  des  solutions  qui  sont  des  fonctions  holoinorphes 
•ui  environs  du  point 

X  =  O,  X\  =  O,  ...,  Xp=  o, 

cl  o,ai  se  réduisent,  pour  x  =  o,  à  des  fonctions  données  (holo- 
morphes)  de  x^  x2y  • . .,  xp. 

k  problème  de  Dirichlct  est  ensuite  traité  (pour  l'équa- 
tion Ai* —o)  par  la  méthode  de  G.  Neumann;  l'auteur  ne  manque 
pas  de  faire  ressortir  le  rôle  physique  de  ce  problème  et  de  donner 
quelques  indications  sur  les  autres  façons  de  l'aborder. 

Ln  intéressant  Chapitre  se  rapporte  aux  fonctions  définies  par 
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des  équations  fonctionnelles  :  il  se  termine  par  le  théorème  relatif 
aux  fonctions  uniformes  qui  ont  un  théorème  d'addition. 

Dans  le  second  Livre,  l'auteur  groupe,  autour  des  noms  de  Cau- 
chy, de  Weierstrass  et  de  Riemann,  les  propriétés  les  plus  impor- 
tantes des  fonctions  analytiques.  Ce  n'est  pas,  d'ailleurs,  que 
M.  Fouet  se  tienne  étroitement  tantôt  à  un  point  de  vue,  tantôt  à 
un  autre.  Ainsi  les  propriétés  relatives  à  la  série  de  Taylor,  qui 
sont  mises  dans  le  Chapitre  qui  porte  le  nom  de  Cauchy,  posent 
naturellement  la  question  du  prolongement,  question  que  l'on 
pourrait  aussi  bien  rattacher  à  la  conception  de  Weierstrass,  et 
une  ingénieuse  méthode  due  à  M.  Lindelof  se  trouve  exposée  là, 
bien  qu'elle  repose  sur  des  propriétés  de  la  représentation  con- 
forme qui  ne  seront  établies  que  plus  tard,  dans  le  Chapitre  relatif 
à  Riemann.  Au  bout  d'un  certain  temps,  des  doctrines  qui  pou- 
vaient sembler  très  distinctes  arrivent  à  se  pénétrer  et  à  se  fondre* 
Les  divisions  historiques  ne  sont  plus  celles  de  la  Science. 

L'étude  des  fonctions  uniformes  a  pour  point  de  départ  la  série 
de  Laurent,  établie  au  moyen  de  l'intégrale  de  Cauchy,  ainsi  que 
la  série  de  polynômes  (Mittag-Leffler)  qui  permet  de  représenter 
dans  une  étoile  une  branche  uniforme  de  fonction  analytique  :  à 
cette  dernière  série  est  rattaché  le  mode  de  représentation,  que 
l'on  doit  à  M.  Phragmén,  d'une  fonction  comme  limite  de  cer- 
taines expressions  analytiques.  Le  théorème  de  M.  Jensen  relatif 
aux  zéros  et  aux  pôles  d'une  fonction  méromorphe  est  démontré 
de  la  façon   simple  que  M.  Goursal  a  exposée  ici  même  (1902, 

La  série  de  Lagrangc  est  établie  par  la  méthode  de  M.  Rouché; 
l'auteur  en  donne  les  applications  classiques. 

La  notion  du  résidu  d'une  fonction  relatif  à  une  singularité 
isolée  conduit  à  le  représenter  par  une  intégrale  de  contour 


mf'™*** 


qui  à  son  tour  peut  servir  de  définition  étendue  :  cette  notion  in- 
tervient, comme  on  sait,  dans  le  calcul  des  intégrales  définies; 
Faiileur  en  donne  de  nombreux  exemples.  Signalons  aussi  l'appli- 
cation (Cauchy)  aux  équations  linéaires  à  coefficients  constants, 
aux  équations  linéaires  considérées  par  Laplacc,  à  l'équation  de 
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Besscl.  Le  Chapitre  se  termine  par  quelques  indications  relatives 
aux  fonctions  analytiques  de  plusieurs  variables. 

Le  suivant,  qui  est  placé  sous  le  nom  de  Weierstrass,  n'est  pas 

consacré  à  la  conception  célèbre  de  la  fonction  analytique  comme 

ensemble  de  séries  de  puissances,  conception  que  M.  Fouet  avait 

développée  dans  la  première  Partie  de  ses  Leçons  :  il  se  rapporte 

aux  fonctions  entières  et  aux  fonctions  méromorphes.  Toutefois 

rauleur,  pour  rester  fidèle  à  l'esprit  d'une  doctrine  d'où    sont 

bannies  les  intégrales,  prend  soin  d'établir,  par  des  considérations 

où  celles-ci  n'interviennent  pas,  la  proposition  d'après  laquelle  il 

y  a  au  moins  un  point  singulier  sur  la  circonférence  du  cercle  de 

convergence  d'une  série  entière.  M.  Fouet  donne  d'ailleurs  des 

indications  suffisantes  pour  que  le  lecteur  reconnaisse  comment, 

dans  ce  domaine,  la  doctrine  de  Weierstrass  se  suffit  à  elle-même; 

niais  n'v  a-t-il  pas  quelque  abus  à  mettre  sous  le  nom  de  l'illustre 

géomètre  un  théorème  comme  celui-ci  «  Dans  tout  domaine  borné, 

unef  onction  entière  n'a  qu'un  nombre  fini  de  racines  »,  alors 

que  l'intégrale  de  Cauchy  fournit,  pour  un  domaine  donné  où 
une  fonction  est  holomorphe,  le  nombre  même  de  ses  racines? 
Quoiqu'il  en  soit,  c'est  au  théorème  de  Weierstrass  sur  la  dé- 
composition en  facteurs  primaires,  et  à  la  notion  de  genre  que 
1  auteur  s'attache  d'abord  :  la  notion  de  genre  est  rattachée  à  celle 
de  l'exposant  de  convergence  d'une  suite;  l'auteur  montre,  d'après 
M.  Borel  et  M.  Levi-Civita,  comment  sont  liés  l'ordre  de  gran- 
deur d'une  fonction  et  le  nombre  de  ses  zéros.  Les  fonctions  sina;, 
r(.r),  i[x)  fournissent  des  applications  naturelles  du  théorème 
de  Weierstrass.  Il  développe  ensuite  la  représentation  des  fonc- 
tions  méromorphes,  soit  comme  quotient  de  fonctions  entières, 
soil  comme  somme  de  séries  de  fractions  rationnelles,  puis  la 
représentation  des  fonctions  uniformes  à  singularités  dénom- 
urables.  Un  important  paragraphe  concerne  l'exposition,  d'après 
Weierstrass,  de  la  divisibilité  des  séries  entières  à  plusieurs  va- 
riables, ainsi  que  la  classification  des  singularités  des  fonctions 
uniformes. 

Le  dernier  Chapitre  des  Leçons  de  M.  Fouet  est  intitulé  : 
Théorie  des  /onctions  au  point  de  vue  de  Riemann.  La  con- 
ception de  la  surface  à  plusieurs  feuillets,  le  rôle  qu'elle  peut 
tenir  dans  la  théorie  des  fonctions  algébriques  et  abéliennes,  ont 
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été  indiqués  dans  la  première  Partie  des  Leçons  :  c'est  en  réalité 
aux  fonctions  harmoniques  et  à  la  représentation  conforme  qu'est 
consacré  ce  dernier  Chapitre.  L'auteur  commence  par  montrer  le 
rôle  de  la  formule  de  Green  et  des  intégrales  de  Poisson,  et  la 
façon  dont  les  propriétés  fondamentales  des  fonctions  harmo- 
niques peuvent  s'en  déduire.  Il  montre  ensuite  le  lien  de  ces 
fonctions  avec  les  fonctions  analytiques  et  comment  sont  liés 
aussi  le  problème  de  Dirichlet  et  le  problème  de  la  représentation 
conforme  d'une  aire  sur  une  autre  aire.  Signalons  les  quelques 
pages  relatives  aux  recherches  de  M.  Poincaré  sur  la  possibilité 
de  substituer  à  une  relation  analytique  entre  deux  variables  des 
expressions  de  ces  deux  variables  en  fonction  uniforme  d'un  pa- 
ramètre. 

L'auteur  termine  ce  Chapitre  en  donnant  l'expression,  due  à 
Wcîerstrass,  des  coordonnées  d'un  point  quelconque  d'une  sur- 
face mini  ma  et  en  indiquant  diverses  applications  des  fonctions 
analytiques  à  la  théorie  mathématique  de  l'électricité  et  à  diverses 
questions  d'Hvdrodvnamique. 

Les  lierons  de  M.  Fouet,  par  l'importance  des  sujets  qui  y  sont 
exposés  d'une  façon  suggestive  et  lucide,  par  le  nombre  des  ren- 
seignements qu'on  y  trouve,  ne  pourront  manquer  de  rendre  aux 
étudiants  d'excellents  services.  J.  T. 
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SGHLOMILCII  (O).  —  Uebungsbuch  zum  Studium  der  iioiieren  Analysis. 
Ersicr  Tcîl  :  Aupgabex  aus  der  Differentialreciinung.  Fiïnftc  Auflagc 
bmbcitct  von  Dr  E.  Nactsch.  In-8°,  vm-372  pages.  Leipzig,  Tcubncr, 
1904. 

Cette  nouvelle  édition  de  l'excellent  Recueil  d'exercices  de 
Schlûmilch  se  distingue  de  la  précédente  par  quelques  modifica- 
tions intéressantes.  Le  nouvel  éditeur,  M.  Naclsch,  a  tenu  cepen- 
dant à  n'apporter  aucun  changement  essentiel  et  fondamental  à  un 
Ouvrage  dont  Futilité  et  le  succès  étaient  attestés  par  l'accueil 
rmnressc  qui  avait  été  fait  aux  quatre  éditions  précédentes. 

D.  J. 


QIÏDDE  (W.).  —  Ueber  GArss'sciie  Kreise  ait  Rotationsflâciien. 
ln-8°,  87  pages.  Kiel,  Schmidt  et.  Klaunig,  i(>n5. 


Celte  thèse  inaugurale,  soutenue  avec  succès  devant  la  Faculté 
rie  philosophie  de  l'Université  de  Kiel,  traite  d'une  intéressante 
question  de  Géométrie  infinitésimale.  L'auteur  y  étudie  sous  le 
nom  de  cercles  de  Gauss  une  classe  de  lignes  que  l'on  peut  tracer 
sur  une  surface  quelconque. 

Ou'entend-on  par  cercle  géodésique  tracé  sur  une  surface  quel- 
conque? Il  est  clair  que  la  réponse  est  pure  affaire  de  définition. 
\jc  cercle,  dans  le  plan  ou  sur  la  sphère,  a  plusieurs  propriétés  que 
l'on  peut  étendre  à  une  surface  quelconque.  Si  Ton  considère 
toutes  les  lignes  géodésiques  passant  par  un  point  et  que  l'on  porte 
sur  toutes  ces  lignes  la  même  longueur,  on  obtient,  Gauss  Ta 
montré  depuis  longtemps,  une  courbe  qui  est  perpendiculaire  à 
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tous  scs  rayons  géodésiques,  de  même  que  le  cercle  plan  csl  per- 
pendiculaire à  lous  ses  rayons.  Si  le  rayon  n'est  pas  trop  grand 
et  si  la  surface  n'a  pas  de  singularité,  cette  courbe  est  générale- 
ment fermée  et  dépourvue  de  tout  point  singulier.  Différents  géo- 
mètres lui  ont  donné  le  nom  de  cercle  géodésique. 

D'autres,  au  contraire,  remarquant  que  la  courbe  ainsi  définie 
relève  plutôt  de  la  géométrie  de  situation  et  ne  possède  aucune 
propriété  infinitésimale,  ont  préféré  réserver  le  nom  de  cercle 
géodésique ,  aux  courbes,  fermées  ou  non,  dont  la  courbure  géo- 
désique est  constante.  Ce  sont  elles  qui  interviennent  lorsqu'on 
traite  sur  une  surface  quelconque  le  problème  de  calcul  des  varia- 
tions dont  l'objet  est  la  détermination  de  toutes  les  courbes  qui, 
sous  une  longueur  donnée,  limitent  l'aire  la  plus  grande  possible. 
Elles  sont,  en  général,  distinctes  des  premières.  Cependant,  elles 
les  comprennent  comme  cas  particuliers  si  la  surface  a  sa  courbure 
constante;  alors,  en  effet,  la  courbe  décrite  par  l'extrémité  d'un 
fil  tendu  sur  la  surface  et  tournant  autour  de  son  point  d'attache 
a  toujours  sa  courbure  géodésique  constante.  II  est  vrai  que  la 
réciproque  n'est  pas  exacte  et  que,  même  sur  les  surfaces  à  cour-, 
bure  constante  positive,  il  existe  des  cercles  géodésiques  de  la 
seconde  manière  dont  les  normales  géodésiques  ne  concourent  en 
aucun  point.  Le  fait  essentiel  est  que,  si  l'on  porte  sur  ces  nor- 
males géodésiques  des  longueurs  constantes,  on  obtient  encore 
une  courbe  parallèle  de  courbure  géodésique  constante. 

Dans  le  travail  que  nous  signalons  à  nos  lecteurs  M.  Quidde 
s'est  adressé  aux  cercles  géodésiques  de  la  première  manière  qu'il 
appelle  cercles  t/c  Oauss  pour  éviter  toute  confusion;  son  étude 
comportait  une  division  toute  naturelle  :  d'abord  l'examen  des  sin- 
gularités que  peuvent  présenter  les  rayons  géodésiques  et  de  la 
ligure  formée  par  deux  de  ces  rayons;  ensuite  l'élude  des  pro- 
priétés et  des  formes  di\erscs  des  cercles  deGauss,  au  moins  dans 
le  cas  des  surfaces  de  révolution.  Celte  dernière  partie  était  parti- 
culièrement difficile  cl  délicate  comme  toutes  celles  qui  se  rap- 
portent à  la  géométrie  de  situation.  Nous  devons  même  avouer 
que  certaines  démonstrations  nous  ont  complètement  échappé. 
I^a  thèse  se  termine  par  quelques  applications  à  des  surfaces  par- 
ticulières, J.  G. 
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UGALLY  (Max).  —  Ubbeii  Flacïien  mit  spîiarisciiex  Krummuxgsmnien 

VOM  KCGELGEOMETRISCIIEX  STANDPUNKT  AUS  BETRACHTET  UND  DIE  EXTSPRE- 

chbjcden  Flachen  des  LiNiENRAUMES.  Ii>-8°,  87  pages.  Munich,  F.  Straub, 
1903. 

L'on  trouve  déjà,  dans  l' Analyse  de  Monge,  des  cas  particuliers 
intéressants  de  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes.  Ces  exemples 
élégants  ont  conduit  Ossian  Bonnet  et  J.-A.  Scrret  à  se  proposer 
le  problème  de  la  détermination  de  toutes  les  surfaces  à  lignes  de 
courbure  planes  ou  sphériques,  soit  dans  les  deux  systèmes,  soit 
dans  un  système  seulement.  Les  formules  de  Bonnet  et  de  Scrret 
ont  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de  recherches  particulières 
parmi  lesquelles  nous  nous  bornerons  à  signaler  celles  de  Lemon- 
nicretd'Enneper;  mais  celte  théorie  s'est  trouvée  naturellement 
rattachée  à  une  étude  bien  plus  générale  lorsqu'on  1869  M.  Dar- 
boux  s'est  proposé  pour  la  première  ^fois,  comme  sujet  de  re- 
cherche, la  détermination  de  toutes  les  surfaces  admettant  pour 
leurs  lignes  de  courbure  une  représentation  sphérique  donnée  a 
priori  et  d'une  manière  d'ailleurs  quelconque.  La  solution  de  ce 
beau  problème  peut  être  abordée  par  les  voies  les  plus  difFércnlcs; 
elle  dépend  de  l'intégration  d'une  équation  linéaire  aux  dérivées 
partielles  du  second  ordre  et  a  deux  variables  indépendantes.  On 
sait  que  des  études  longtemps  poursuivies  ont  conduit  M.  Dar- 
houxà  la  conclusion  suivante  : 

On  peut  obtenir  tous  les  cas  dans  lesquels  le  problème  de  la 
représentation  sphérique  est  susceptible  d'une  solution  en  termes 
finis, c'est-à-d ire  où  l'équation  aux  dérivées  partielles,  dont  dépend 
le  problème,  peut  être  intégrée  par  la  méthode  de  Laplacc. 

Toutes  les  fois  que  le  problème  de  la  représentation  sphérique 
aura  été  résolu  d'une  manière  quelconque  pour  un  système  de 
courbes  sphériques  orthogonales,  on  pourra  déduire  de  la  solution 
obtenue  celle  qui  se  rapporte  à  toute  une  suite  illimitée  de  sys- 
tèmes sphériques  orthogonaux. 

Il  est  facile  de  comprendre  comment  le  problème  de  Bonnet  et 
de  J.-A.  Scrret  se  rattache  au  problème  de  la  représentation  sphé- 
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riquc.  Si  une  surface  a  ses  lignes  de  courbnre  planes  dans  un 
système,  les  lignes  de  courbure  de  ce  système  auront,  pour  repré- 
sentation sphérique,  une  famille  de  cercles.  Cette  proposition  et 
sa  réciproque  résultent  d'un  célèbre  théorème  de  Joachimstlial. 
Pour  les  surfaces  à  lignes  de  courbure  sphériques,  des  considéra- 
tions, un  peu  moins  simples  il  est  vrai,  montrent  qn'on  les  ob- 
tiendra, elles  aussi,  en  résolvant  d'une  manière  systématique  le 
problème  propose  par  M.  Darboux.  Elles  appartiennent  toutes 
aux  groupes  de  surfaces  les  plus  simples  parmi  ceux  auxquels 
conduit  l'application  méthodique  de  la  méthode  générale. 

L'intérêt  de  toute  celle  élude  s'est  beaucoup  accru  depuis  que 
Lie  a  fait  connaître  sa  belle  transformation  qui  fait  correspondre 
a  la  géométrie  de  la  sphère  la  géométrie  de  la  ligne  droite,  aux 
lignes  de  courbure  d'une  surface  les  lignes  asymplotiques  d'une 
autre  surface,  à  la  représentation  sphérique  ce  que  Ton  a  appelé 
la  représentation  linéaire  cl,  enfin,  aux  lignes  de  courbure 
sphériques  les  lignes  asymplotiques  dont  les  tangentes  appartien- 
nent à  un  complexe  linéaire  qui  peut  varier  lorsqu'on  passe  d'une 
ligne  asymptotique  à  celle  qui  la  suit. 

Ce  sont  surtout  ces  rapports  entre  les  deux  théories  qu'a  eus  en 
vue  M.  Max  Lagally  lorsqu'il  a  écrit  l'excellent  travail  qu'il  a  sou- 
tenu comme  thèse,  en  1903,  devant  l'Université  de  Munich.  Le 
but  de  celle  dissertation  inaugurale  est  surtout  la  détermination 
et  l'étude  géométrique  de  ces  surfaces  de  l'espace  réglé  aux- 
quelles correspondent  les  surfaces  de  l'espace  sphérique  qui  pos- 
sèdent un  système  de  lignes  de  courbure  sphériques.  Laissant  de 
côté  les  méthodes  qui  emploient  les  coordonnées  cartésiennes  ou 
tangentielles,  fauteur  s'est  surtout  attaché  à  considérer  la  sphère 
comme  élément  de  l'espace,  et  il  a  appliqué  à  la  recherche  des 
surfaces  à  lignes  de  courbure  sphériques  dans  un  seul  système,  la 
méthode  que  M.  Darhoux  avait  employée  au  Tome  IV  de  ses 
Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces  (p.  2J6-2G6)  pour  déter- 
miner les  surfaces  dont  toutes  les  lignes  de  courbure  sont  sphé- 
riques. Les  problèmes  d'Analyse  qu'il  a  ainsi  rencontrés,  il  les  a 
abordés  et  résolus  avec  une  réelle  élégance  et  une  connaissance 
précise  et  complète  des  propriétés  des  équations  linéaires  aux 
dérivées  partielles.  Nous  citerons,  eu  particulier,  la    détermina- 
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lion  de  ioules  les  fonctions  satisfaisant  à  l'équation 

problème  intéressant  qui  se  présentait  naturellement  dans  sa  re- 
cherche. J.  G. 


ANDR.\E  (A.).  —   IllLFSMlTTEL  ZU  EIXER  ALLGEMEINEN   TllEOIllE  DKR  LIXEA- 

iiex  elliptisciikn  Difpkrkntialgleicuung  2.  Ordnung.  Inaugural-Disser- 
tation. Ia-("v  m  pages.  Gotttngcn,  W.-Fr.  Kacstncr,  1903. 


L'intéressant  travail  de  M.  Ajidrac  sur  la  solution  du  problème 
de  Dirichlet  pour  les  équations  aux  dérivées  partielles  du  type 

Ou  .  au 

L(«)=  lu-ha(x,y)  0~  +  b(x,y)j-  +c(tj)u  =  o, 

constitue  une  extension  des  procédés  indiqués  récemment  par 
M.  Fredholm  (•)  et  M.  Hilbert  (-)  pour  la  solution  du  problème 
de  Dirichlet  relatif  à  l'équation  \u  =  o.  Le  point  de  départ  est 
dans  la  considération  d'une  solution  fondamentale  de  l'équation 

L(w)=o 
de  la  forme 

E(x,y;  z,  ^)  =  U(x,^;  a,  ?)log       '         +V(x,js  x,  ?>, 

où  J>r.r;a.|i  désigne  la  distance  des  deux  points  (#,,y)  et  (a,  Jïj,  où 
U,  V  sont  des  fonctions  holomorphes  dans  le  même  domaine  que 
le*  fonctions  données  a,  6,  c.  La  première  de  ces  fondions  doit 
satisfaire  à  la  condition  U  (a,  [ï  ;  a,  ,j)  =  1 . 

La  diflférentiation  ou   l'intégration  par  rapport  aux.   paramètres 


(')  Ofverstigt  aj  Kongl.  Velenska/ts  Akademiens  Forhandlini*ar  (Sur  une 
nouvelle  me  II  iode  pour  la  résolution  du  problème  de  Dirichlet)  (1  «/«»■»). 
(  -")  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences;  i«joj. 
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a,  [3  fournissent  ensuite  d'autres  solutions.  M.  Andrac  fait  avec 
soin  et  un  grand  souei  de  la  rigueur  une  élude  de  ces  solutions 
déduites  d'une  solution  fondamentale,  analogue  à  celle  qu'on  fait 
dans  la  théorie  élémentaire  du  potentiel,  en  particulier  de  la  con- 
tinuité, des  dérivées  premières  et  secondes  des  intégrales  curvi- 
lignes 

u(*,y)=j  f*{s)K(x,y\  £,  rt)ds, 


(*,,).j(V)*<-ff^>« 


et  de  l'intégrale  de  surface 

w(a?,7)=  /    /    /,(£,  rt)E(x,y;  Ê,i))rfw. 

II  montre  finalement  comment  les  propriétés  de  ces  solutions  per- 
mettent de  construire  une  solution  de  l'équation  L(w)==o  qui 
soit,  ainsi  que  ses  dérivées  premières,  continue  à  l'intérieur  d'un 
contour  fermé  S,  situé  dans  le  domaine  où  les  coefficients  de 
l'équation  sont  holomorplies,  et  qui  prenne  des  valeurs  prescrites 
sur  ce  contour.  J.  T. 


SÉGUIER  (J.-A.  de).  —  Théorie  des  groupes  finis.  Éléments  de  la 
théorie  des  groupes  abstraits,  i  vol.  in-8rt,  11-176  page  s.  Paris,  Gau- 
thicr-Villars,  1904. 

On  est  émerveillé,  en  feuilletant  ce  petit  Volume,  de  la  quantité 
de  propositions  importantes  que  l'auteur  a  su  y  concentrer. 
M.  de  Séguier  est  de  ceux  qui  se  plaisent  aux  idées  générales  et 
abstraites,  aussi  vides  de  matière  qu'il  est  possible,  et  à  une  expres- 
sion très  condensée  de  ces  idées. 

La  théorie  des  groupes  est  d'ailleurs  assez  avancée  et  la  fécondité 
assez  certaine  pour  que  les  éléments  de  cette  théorie,  communs  à  ses 
diverses  applications,  en  soient  utilement  réunis  et  que  ses  prin- 
cipes soient  étudiés  eu  eux-mêmes,  indépendamment  de  la  matière 
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des  applications  qu'ils  comportent.  Le  progrès  dans  l'exposition 
didactique  des  diverses  branches  des  Mathématiques  a  souvent  con- 
sisté dans  une  pareille  séparation,  et  Ton  a  remarqué  plus  d'une 
fois  «jue  celte  séparation  même  pouvait  contribuer  à  la  clarté  des 
démonstrations,  où  n'entre  plus  rien  de  ce  qui  n'est  pas  indispen- 
sable. Que  l'on  gagne  ainsi  en  brièveté,  c'est  ce  que  le  Livre  de 
M.  cleSéguier  suffirait  à  prouver. 

«   La  notion  de  groupe  apparaissant  de  plus  en  plus  comme  fonda- 
mentale  en  Mathématiques,  je  n'ai  voulu  supposer  chez  le  lecteur 
aucune  connaissance  théorique  préalable.  »  C'est  à  peine  si  M.  de 
S^guier  suppose  chez  son  lecteur  la  notion  de  nombre  naturel,  qui 
sc    trouve   introduite,   des   les   premières   pages,    avec   celle   des 
nombres  transfinis.   Les  nombres   rationnels   cl   irrationnels,  les 
nombres  négatifs  se  trouveront  définis,  et  leurs  propriétés  essen- 
"clles  établies,  quelques  pages  plus  loin,  comme  conséquence  de 
«  considération  d'un  système  d'équations  entre  des  générateurs, 
9UB   définit  un  groupe.  Le  lecteur  se  trouvera  assurément  très  satis- 
"'*■   de  voir  ces  connaissances,  qu'on  ne  lui  supposait  pas,  s'orga- 
DJ*or  ainsi  d'une  façon  nouvelle,  très  satisfait  du  service  que  lui  a 
rcr**iu  l'étude  des  Mathématiques;  elle  a  suffisamment  affiné  son 
intelligence,  suffisamment  fortifié  sa  puissance  d'attention,  pour 
Mu   al  lui  soit  possible  de  suivre  l'enchaînement  subtil  de  raisonne- 
rais très  abstraits. 

*—e  premier  Chapitre  contient,  outre  les  généralités  et  les  défini- 
tions essentielles,  une  étude  assez  approfondie  des  corps  de  Galois 
<*e  Sombra  blés.  La  notion  de  sous-groupe  est  introduite  dans  le 
Chapitre  suivant,  qui  contient  la  théorie  de  la  décomposition  des 
groupes.  Les  groupes  abéliens  et  hamiltonicns  sont  étudiés  dans  le 
Chapitre  III.  Le  Chapitre  IV  et  dernier  est  consacré  aux  groupes 
«  ordre  yt>",  dont  quelques  propriétés  ont  été  renvoyées  à  une  Note. 
»^ux  autres  Notes  se  rapportent  l'une  aux  groupes  de  mouvement 
cli  en  particulier,  aux  groupes  des  polyèdres  réguliers,  l'autre  à  la 
théorie  des  matrices.  J.  T. 
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APPELL  (P.).  —  Éléments  d'analyse  mathématique  a  l'usage  des  ingé- 
nieurs et  des  physiciens.  Cours  professé  à  l'École  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures.  Deuxième  édition,  i  vol.  in -8",  714  pages.  Paris,  Gaulhier- 
Villars,  1905. 


Dans  un  article  publié  en  1899  à  la  page  i36  de  ce  Recueil, 
nous  indiquions  comment  l'excellent  Ouvrage  de  M.  Paul  Appell 
venait  combler  une  lacune  en  offrant  une  exposition  des  principes 
du  Calcul  infinitésimal  capable  de  contenter  à  la  fois  les  théori- 
ciens par  sa  rigueur  et  les  praticiens  par  sa  simplicité.  Le  public 
mathématicien  nous  a  donné  raison  ;  il  a  fait  à  l'Ouvrage  un  ac- 
cueil qui  a  rendu  promptcment  nécessaire  une  nouvelle  édition. 
C'est  cette  édition  que  nous  avons  sous  les  jeux  et  où,  dit  modes- 
ment  l'auteur,  il  a  été  amené  à  introduire  quelques  simplifications 
suggérées  par  l'expérience  de  renseignement.  On  sait  avec  quel 
succès  M.  Appell  a  introduit  à  la  Sorbonne  le  Cours  de  Mathéma- 
tiques à  l'usage  des  ingénieurs  et  des  physiciens.  La  nouvelle  édi- 
tion de  son  Ouvrage  va  devenir  un  livre  de  chevet,  utile  à  ses 
élèves,  indispensable  à  ceu\  qui  n'auront  pas  la  bonne  fortune  de 
pouvoir  suivre  son  enseignement.  J.  G. 


Correspondance  d'II  ermite  et  DE  Stieltjes,  publiée  par  les  soins  de 
Iff.  Bail  lu  ud  et  de  //.  Bourx:et%  avec  une  préface  de  Emile  Picard, 
T*»me  I.  î>  novembre  i88>-j>  juillet  18S9.  1  vol.  in-8»,  xx-477  pages. 
Paris,  Gauthicr-Yillarc.  iqoo. 


A  l'automne  de  i8S_>,  un  jeune  astronome,  Thomas  Stieltjes, 
attaché  à  rObserxaloire  de  Levde.  adressait  à  Charles  H  ermite  une 
lettre  relative  à  une  propriété  des  coefficients  de  la  fonction  per- 
turbatrice découverte  par  Tisserand.  Cette  Communication,  ac- 
cueillie avec  biemeillance  par  Hermite,  insérée  par  lui  dans  les 
t  0M/*hm*  trtnlus    les  scuftccs  i/t*  l'Académie  des  Sciences,   de- 
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vera-ail  l'origine  d'une  longue  et  intéressante  correspondance  qui 
a  duré  jusqu'à  la  mort  prématurée  de  Stieltjes,  survenue  le  3i  dé- 
ccmljre  1894*  C'est  cette  correspondance  dont  MM.  Baillaud  et 
Bouz-get  publient  aujourd'hui  le  premier  Volume,  comprenant  les 
22(3  premières  lettres  échangées  entre  Hermite  et  Stieltjes  de 
do v- ombre  1882  jusqu'au  mois  de  juillet  1889.  Nous  savons,  d'ail- 
leurs, que  le  travail  se  poursuit  régulièrement,  et  bientôt  nous 
aurons  la  correspondance  tout  entière  que  les  directeurs  de  la 
publication  ont  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  restituer  presque 
intégralement.  Hermite,  qui  avait  désiré  cette  publication,  qui  la 
considérait  comme  le  témoignage  le  plus  éclatant  de  l'activité  et 
du  talent  mathématique  de  Stieltjes,  n'aura  pas  eu  la  joie  de  la 
voir-  terminée;  mais  M.  Lmile  Picard  a  continué  à  veiller  sur  elle, 
et  il  aaccompagné  le  premier  Volume  d'une  préface  dans  laquelle 
il  osiraclérise  avec  la  justesse  la  plus  heureuse,  et  la  nature  de  la 
correspondance  elle-même,  et  les  causes  qui  la  rendirent  prompte- 
me  Kit  si  active. 

«  Le  souci  des  mêmes  problèmes,  nous  dit-il,  une  même  tour- 
nure d'esprit  attirèrent  Hermite  vers  Stieltjes,  et  une  vive  sympa- 
thie s'établit  vite  entre  le  jeune  débutant  et  le  vétéran  de  la 
Science.  » 

Et  plus  loin  : 

*  L'affinité  mathématique  était  complète  entre  ces  deux  grands 
cspnts.  Une  grande  partie  de  la  correspondance  a  un  caractère 
•nthmétique;  c'est  le  vir  arithme liais,  comme  aurait  dit  Jacobi, 
1a  Hermite  affectionnait  surtout  en  Stieltjes.  Cet  arithméticien  ne 
reste  pas  seulement  sur  les  sommets  a  contempler  les  choses  de 
loin  et  de  haut;  il  descend  dans  le  fond  des  vallées  et  v  recueille 
des  applications  numériques  d'où  il  sait  ensuite  tirer  des  re- 
m4ttjues  générales.  Quelle  joie  ce  fut  pour  Hermite  que  de  ren- 
contrer un  correspondant  si  perspicace  s'inléressant  aux  questions 
"approximations,  auxquelles  il  avait  lui-même  consacre  une 
fftnde  partie  de  son  labeur  scientifique,  en  particulier  aux  qua- 
dratures approchées  et  aux  fractions  continues  algébriques.  Ou 
tttnju\e   chez  Stieltjes,  à  l'apogée  de  son  talent,   le   calculateur 
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qu'il  avait  été  jadis  à  l'Observatoire  de  Leyde;  c'est  uo  des  cotés 
de  son  originalité.   » 

On  ne  saurait  mieux  dire;  mais  M.  Emile  Picard  ne  se  borne 
pas  au  côté  purement  mathématique  de  la  correspondance,  et 
c'est  avec  grande  raison  qu'il  termine  par  les  paroles  suivantes  : 

«  La  Correspondance  d' fier  mite  et  de  Stieltjes  n'intéressera 
pas  seulement  les  analystes.  En  même  temps  que  deux  géomètres 
de  premier  ordre,  on  voit  deux  beaux  caractères.  Quelle  simpli- 
cité et  quelle  franchise  entre  le  maître  cl  le  disciple,  ou  plutôt 
entre  les  deux  amis!  Quelle  confiance  affectueuse  chez  l'un  et  chez 
l'autre  !  On  est  réconforté  par  la  nature  de  ces  pages  où  ne  se 
mêle  aucune  préoccupation  personnelle  et  où  chacun  va  jusqu'au 
bout  de  la  pensée.  Il  semble  aussi,  cl  c'est  une  curieuse  impres- 
sion laissée  par  ces  lettres,  que,  sous  cette  forme  plus  personnelle, 
le  langage  abstrait  de  l'analyse  perde  de  sa  sécheresse  et  que  la 
Mathématique  y  devienne  plus  humaine.  On  n'oubliera  pas  enfiu 
(pie  c'est  à  l'amitié  développée  par  cette  correspondance  que  nous 
devons  de  pouvoir  compter  Thomas  Stieltjes  parmi  les  géomètres 
français  les  plus  émineuls  de  la  seconde  moitié  du  xtxe  siècle.  » 

La  belle  préface  de  M.  Emile  Picard  est  suivie  d'une  Notice  sur 
la  vie  de  Stieltjes  où  M.  Henri  Bourgela  utilisé  les  renseignements 
qui  lui  ont  été  fournis  par  la  veuve  du  regretté  géomètre.  Cette 
Notice,  plus  particulièrement  consacrée  à  l'homme  et  à  sa  carrière, 
vient  heureusement  compléter  celle  que  nous  devons  à  M.  Cos- 
serat  [Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  t.  IX, 
1895)  et  où  sont  analysées  d'une  manière  si  pénétrante  les  diffé- 
rentes publications  de  Stieltjes. 

Telle  est  cette  remarquable  publication  qui  forme  un  ensemble 
en  quelque  sorte  unique  dans  la  Science,  constituant  une  magis- 
traie  Introduction  à  l'édition  des  Œuvres  de  Charles  fier  mite, 
qui  se  publie  sous  les  auspices  de  l'Académie  des  Sciences.  Avec 
quelle  joie  et  quel  plaisir  nous  l'avons  accueillie,  nous  qu'llermitc 
voulait  bien  honorer  de  son  amitié  et  qu'il  avait  associé  à  ses 
efforts  pour  retenir  en  France  Stieltjes,  nous  n'avons  pas  besoin 
de  le  dire;  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  pénétré  dans  l'inti- 
mité d'Hermile  et  de  Stieltjes  pour  s'intéresser  vivement   à  leur 
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correspondance  telle  qu'elle  nous  est  présentée.    Les  questions 
auxquelles  elle  est  consacrée  sont  de  celles  dont  l'intérêt  ne  sau- 
rait faiblir;  et,  d'ailleurs,  si  les  géomètres  un  peu  avancés  dans  la 
carrière  y   voient  avec   intérêt   se   développer   sous    l'influence 
d'Mermite  les  talents  et  les  connaissances  d'un  analyste  de  race, 
les  jeunes  géomètres  n'auront  qu'à  suivre  la  correspondance,  la 
plume  u  la  main;  ils  y  trouveront,  semées  à  profusion,  les  idées 
les  plus  fécondes,  les  plus  originales  et  le  germe  des  plus  impor- 
tants travaux.  G.  D. 


t 


VI\TÊjqu\(P#)# — Nouvelles  Tables  d'intérêts  composés  et  d'annuités 
ET  Précis  de  la  théorie  et  de  la  pratique  des  opérations  financières 
A  LONci  terme,  particulièrement  des  emprunts,  i  vol.  in-8°,  xn-'i-iO  pages. 
■*ris,  A.  Hermann,  1905. 


*^t  excellent  Ouvrage  se  compose  de  deux  Parties  distinctes,  un 
texte  et  deux  Tables  numériques. 

*-*  première  Partie  forme  un  traité  élémentaire  des  opérations 
financières  à  long  terme  et  plus  particulièrement  des  emprunts. 
k"C  se  divise  en  trois  Livres.  Le  premier  contient  la  résolution 
a'Sébrique  des  problèmes  qui  servent  de  base  aux  opérations 
"Saucières  à  long  terme.  L'auteur  y  expose  d'une  manière  simple 
el  claire  la  théorie  de  l'intérêt  simple,  des  intérêts  composés,  des 
ia,*uités  et  de  l'amortissement;  il  termine  en  donnant  quelques 
n{Hions  générales  sur  la  question  des  assurances  sur  la  vie.  A  part 
u°  article  sur  la  capitalisation  continue,  qu'un  lecteur  peu  avancé 
l^ut,  sans  inconvénient,  laisser  de  côté,  ce  premier  Livre  est  ac- 
cessible à  tous  ceux  qui  connaissent  le  Calcul  logarithmique  ou 
MU|  ont  étudié  le  programme  d'enseignement  des  classes  de  Mathé- 
matiques élémentaires  de  nos  lycées. 

Dans  le  Livre  II  qui  est  consacré  à  la  résolution  au  moyen  des 
labiés  numériques  des  problèmes  relatifs  aux  opérations  finan- 
cières à  long  terme,  M.  Vintéjoux  reprend  la  solution  des  pro- 
blèmes fondamentaux  qu'il  a  traités  par  les  méthodes  de  l'Algèbre, 
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cl  indique  comment  on  peut  les  aborder  ù  l'aide  des  Tables  nu- 
mériques qu'il  a  rassemblées  cl  calculées.  Il  montre  comment  ces 
Tables  peuvent  donner  la  solution  des  problèmes  d'intérêts  com- 
posés et  d'annuités  et  comment  on  doit  opérer  quand  on  emploie 
des  taux  non  compris  dans  les  Tables.  Il  faut  alors  faire  usage, 
soit  de  la  méthode  des  parties  proportionnelles,  soit  de  méthodes 
plus  exactes  d'interpolation,  dont  l'auteur  indique  clairement  la 
régie  et  la  pratique,  en  rejetant,  pour  le  lecteur  mathématicien,  la 
théorie  dans  une  des  Notes  qui  terminent  ce  Livre. 

Le  texte  de  l'Ouvrage  se  termine  par  un  Chapitre  étendu  relatif 
aux  emprunts.  Emprunts  d'Etats,  emprunts  de  villes,  de  déparle- 
ments, etc.,  le  nombre  en  est  grand  aujourd'hui.  La  forme  aussi 
sous  laquelle  sont  émis  les  emprunts  est  infiniment  variée. 
M.  Vintéjoux  traite  successivement  des  rentes  perpétuelles  cl  des 
conversions,  des  emprunts  à  durée  limitée  et  remboursables  en 
une  fois  à  une  époque  fixée  à  l'avance,  des  emprunts  à  durée 
limitée  et  dont  le  service  des  intérêts  et  de  l'amortissement  est 
fait  en  annuités  égales  et  immédiates,  des  emprunts  émis  à  un  prix 
différent  du  pair  et  remboursables  par  annuités  égales,  soil  au 
pair,  soit  au-dessus  du  pair,  des  emprunts  avec  lots,  des  emprunts 
dans  lesquels  l'amortissement  ne  se  fait  pas  à  toutes  les  échéances 
des  intérêts,  etc.  Un  Chapitre  sur  les  parités  termine  ce  Livre  et 
le  texte. 

La  deuxième  Partit»  renferme  cinq  Tables  d'intérêts  composés 
et  d'annuités.  Déjà,  en  1 8 7 3 ,  M.  Vintéjoux  avait  publié,  eu  col- 
laboration avec  M.  J.  de  Kcinach,  des  Tables  semblables.  Mais, 
depuis  lors,  le  taux  de  l'intérêt  a  notablement  baissé  et,  d'autre 
part,  riiabitude  de  «capitalisation  par  semestres  et  par  trimestres 
s'est  généralisée.  Les  anciennes  Tables,  qui  ne  renfermaient  pas 
îles  taux  assez,  petits  et  variant  par  fractions  suffisamment  faibles, 
étaient  devenues  insuffisantes.  H  v  avait  là  une  lacune  qu'il  im- 
portait de  faire  disparaître.  M.  Vintéjoux  a  adopté  une  échelle  de 
taux  qui  varie  depuis  J-  pour  100  jusqu'à  -^,  8  et  même  (j  pour  100. 
Les  taux  sont  espacés  «le  J  pour  100  depuis  j  pour  100  jusqu'à 
o  J  pour  100,  puis  il>  xarient  de  -J  pour  100  jusqu'à  la  limite  des 
taux  \ entablement  u>uel>.  Comme  il  e>l  naturel,  le  nombre  d'unités 
de  temps  auxquels  s'étend  ehaque  fable.  e>l  plus  graud  pour  les 
taux    le*   plu>  faible,   qui    eon  espoiuLm   le    plus    souvent    à    des 
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semestres  ou  à  des  trimestres  pris  comme  unités  (Je  temps.  Les 
cinq  Tables  donnent  : 

i°  La  valeur  acquise  par  ifr  placé  à  intérêts  composés  à  un 
(aux  donné  après  un  certain  nombre  d'unités  de  temps; 

2*  La  valeur  actuelle  de  ifr  à  recevoir  au  bout  d'un  certain 
nombre  d'unités  de  temps  ; 

3°  La  valeur  acquise  à  la  fin  d'un  certain  nombre  d'unités  de 
temps  par  des  placements  de  ifr  effectués  au  commencement  de 
chaque  unité; 

4°  La  valeur  actuelle  d'un  certain  nombre  d'annuités  de  ifr 
payables  à  la  fin  de  chaque  unité  de  temps  pendant  ce  même 
nombre  d'unités; 

3°  L'annuité  qui  amortit  un  capital  de  ifr,  à  un  taux  donné 
au  bout  d'un  certain  nombre  d'unités  de  temps. 

A  ces  cinq  Tables,  très  étendues  et  clairement  disposées,  l'au- 
teur a  ajouté  des  Tables  de  mortalité  qui  résument  cl  mettent  en 
regard  les  résultats  obtenus  par  neuf  Tables  différentes,  celles  de 
Deparcieux,  de  Duvillard,  des  sissttrrs  français,  des  Rentiers 
français,  de  la  Caisse  des  retraites  en  France,  des  vingt  Com- 
pagnies anglaises,  la  Table  américaine ,  celle  des  vingt  trois 
Compagnies  allemandes,  et,  enfin,  la  Table  de  mortalité  des 
légionnaires  civils  de  VEtat  français,  dressée  par  Cliarlon  et 
Achard. 

D'après  le  compte  rendu  qui  précède,  on  voit  que  l'Ouvrage  de 
*■•  Vintéjoux  pourra  rendre  les  plus  grands  services  à  tous  ceux 
(|nit  avec  des  connaissances  mathématiques  élémentaires,  désirent 
5  initier  à  la  théorie  des  opérations  financières  et  aussi  à  ceux,  qui 
0°t  à  pratiquer  ces  opérations.  J.  (J. 
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MÉLANf.ES 


PAUL    TANNERT. 

Paul  Tanncry  est  né  à  Mantes,  le  20  décembre  1 843.  Il  a  fait 
ses  études  au  Lycée  du  Mans,  à  partir  de  la  quatrième,  puis  au 
Lycée  de  Cacn,  011  M.  Lachclicr  contribua  certainement  à  lui 
inspirer  le  goût  de  la  Philosophie.  Il  entra  en  1861  à  l'Ecole  Po- 
lytechnique, n'ayant  encore  que  dix-sept  ans;  il  en  sortit  dans  le 
corps  des  ingénieurs  des  Manufactures  de  l'Elal. 

Il  était,  vers  celte  époque,  assez  préoccupe  de  la  pédagogie 
des  Mathématiques,  sur  laquelle  il  n'a  rien  publié  :  on  a  retrouvé 
dans  ses  papiers  tout  un  cours  de  Mathématiques,  qui  doit  re- 
monter à  Tannée  1864  ou  1 865,  où  ses  tendances  à  philosopher, 
son  indifférence  pour  les  habitudes  reçues,  son  goût  pour  les  idées 
générales,  se  manifestent  nettement  ('). 

C'est  à  celte  époque  aussi  qu'il  se  mit  à  étudier  le  Cours  de 
Philosophie  positive  d'Auguste  Comte:  celle  étude  a  eu,  sur  la 
direction  de  ses  travaux,  une  influence  décisive.  Il  répétait  volon- 
tiers qu'il  s'était  mis  à  étudier  l'histoire  des  Sciences  afin  de  réaliser 
une  partie  de  la  pensée  d'Auguste  Comte;  personne  peul-élre  ne 
s'est  mieux  assimilé  cette  pensée,  qu'il  connaissait  à  fond  ;  mais  il 
avait  l'esprit  trop  libre  pour  s'affilier  à  la  secte  de  ceux  qui  pré- 
tendent observer  les  rites  de  la  religion  positive,  ou  pour  se  mettre 
à  la  suite  de  quelque  hérésiarque  du  positivisme.  Il  se  regardait, 
cependant,  comme  un   disciple   spirituel   du   maîlrc  et  affirmait 


(')  Dans  la  préface  de  ses  Notions  de  Mathématiques,  auxquelles  Paul  Tan- 
ncry a  collabore  pour  la  partie  historique,  M.  Jules  Tanncry  a  fait  allusion  à 
cette  période  de  la  \'\c  «le  sou  frère:  il  se  rappelle  très  bien  avoir  eu  ce  cours 
cuire  les  mains  eu  iMoj  et  eu  avoir  tiré  jjraud  parti. 
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parfois,  non  sans  une  pointe  de  paradoxe,  qu'il  cjlait  le  dernier 
tenant  de  la  doctrine  des  trois  états. 

Successivement    élève-ingénieur    à    TEcolc    d'application    des 

Tabacs,  sous-ingénieur  de  la  Manufacture  des  Tabacs  de  Lille, 

puis  sous-chef  du  Bureau  des  Manufactures  de  l'Etat  au  Ministère 

des  finances,  il  était  à  Paris  au  moment  du  siège:  il  commanda, 

comme  capitaine,  la  2e  batterie  à  pied  du  corps  franc  d'artillerie 

(service  des  mitrailleuses).  Il  garda  toute  sa  vie  le  goût  des  choses 

militaires;  en   1894»  il  fut  nommé  lieutenant-colonel  d'artillerie 

dans  l'armée  territoriale. 

Après  la  Commune,  il  alla  à  Bergerac,  pour  diriger,  dans  la  ré- 
gion, la  construction  des  magasins  de  tabacs  en  feuilles  :  il  y  tomba 
gravement  malade;  la  convalescence  fut  longue;  il  en  occupa  les 
loisirs  en  se  perfectionnant  dans  l'élude  du  latin  et  du  grec,  où  sa 
maîtrise  devint  bientôt  complète.  Au  reste,  il  n'avait  jamais  négligé 
cette  élude,  bien  qu'il  ait  été  élevé  sous  cette  bifurcation,  dont 
on  a  dit  tant  de  mal  avant  de  la  rétablir.  Dans  les  années  précé- 
dentes, il  avait  appris  l'hébreu  :  on  a  retrouvé  dans  ses  papiers  la 
traduction  d'une  bonne  partie  de  la  Bible. 

A  partir  de  ce  moment,  il  fait  deux  parts  dans  sa  vie  :  il  con- 
sacre ses  journées  à  son  métier,  qu'il  aimait  beaucoup.  Ingénieur 
à  Bordeaux,  au  Havre,  au  Service  de  l'expertise,  directeur  à  Ton- 
neins,  à  Bordeaux,  chef  de  bureau  au  Ministère,  directeur  à 
Pantin  (1894),  il  sut  partout  se  faire  estimer  et  aimer  du  personnel 
ouvrier,  qui  appréciait  sa  droiture,  sa  bonté,  sa  façon  de  concilier 
les  intérêts  opposés. 

H  donne  ses  soirées  à  l'étude.  C'est  entre  8h  du  soir  et  ih  du 
matin,  a  côté  d'une  femme  qui  a  vécu  de  lui  et  pour  lui,  qu'il  a 
accumulé  tant  de  Travaux  si  profonds  et  si  divers.  Ces  heures-là 
ont  été  heureuses  et  fécondes. 

Sa  production,   depuis    1876  jusqu'à    sa    mort,    est    vraiment 
extraordinaire.  La  plupart  de  ses  recherches  concernent  l'histoire 
des  Sciences  et  de  la  Philosophie  pendant  l'Antiquité,  le  Moyen- 
Age,  le xvie  et  le  xvnc  siècles.  Mais  que  de  points  de  détail  il  a  du 
élucider,  sur  les  sujets   les   plus  différents,  que  d'idées  il  a  su 
éclairer  de  la  vraie  lumière  du  passé,  grâce  à  une  connaissance 
approfondie  de  ce  passé,  à  un  travail  et  à  une  patience  inlassables, 
;i  une  conscience  scrupuleuse,  à  une  mémoire  extraordinaire  par 
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son  étendue  et  sa  sûreté,  à  une  habitude  de  ne  se  fier  qu'à  ce 
qu'il  avait  vu  lui-même,  à  une  liberté  de  jugement  que  ne  trou- 
blaient jamais  les  opinions  reçues,  et  qu'il  devait  peut-être  en 
partie  à  son  éducation  scientifique,  si  di  fié  rente  de  celle  qu'ont 
reçue  la  plupart  des  érudits  !  Les  innombrables  Notes  qu'il  a  laissées 
font  voir  à  nu,  pour  ce  qui  regarde  l'histoire  des  Mathématiques, 
sa  façon  de  travailler;  il  s'efforçait  vraiment  de  repasser  par  les 
étals  de  pensée  de  ceux  dont  il  étudiait  les  écrits,  de  raisonner  et 
de  calculer  comme  eux. 

Il  fut  l'un  des  premiers,  en  France,  à  appliquer  à  l'étude  de  la 
Philosophie  ancienne  une  méthode  à  la  fois  historique  et  concrète. 
Jusque-là,  l'histoire  de  la  Philosophie  consistait  à  dérouler  une 
sorte  d'enchaînement  métaphysique  des  systèmes,  à  introduire 
dans  la  série  chronologique  la  nécessité  d'une  déduction  purement 
conceptuelle.  Le  grand  Ouvrage  de  Ed.  Zcller,  qui  dominait  alors 
tout  cet  ordre  d'études,  n'était  pas  autre  chose,  avec  tout  l'appareil 
érudit  et  savant  qui  le  fondait,  qu'un  immense  système  d'inter- 
prétation conslructive.  Il  s'agissait,  à  présent,  d'atteindre,  sous  ce 
décor,  la  réalité  historique,  de  saisir  les  systèmes  philosophiques, 
les  systèmes  scientifiques,  les  parties  les  plus  fragmentaires  de  la 
pensée  et  de  la  croyance  d'une  époque,  dans  leur  racine  réelle,  de 
les  voir  naître  des  conditions  d'existence  de  l'époque,  cadres  so- 
ciaux, coutume,  tradition,  technique,  vie  pratique,  etc.,  de  resti- 
tuer les  doctrines  d'une  époque  dans  la  vérité  de  leur  sens  histo- 
rique, de  leur  attribuer,  non  pas  uniquement  la  valeur  que  ces 
doctrines  ont  pour  nous  et  pour  l'histoire  de  la  pensée,  mais  la 
valeur  exacte  qu'elles  possédaient  pour  les  hommes  qui  les  créaient, 
qui  y  croyaient,  qui  en  vivaient. 

Celte  dislocation  des  constructions  traditionnelles  où  on  logeait 
cl  où  l'on  adorait  une  antiquité  de  convention,  cet  effort  pour  voir 
dans  les  penseurs  de  l'Antiquité,  à  travers  la  légende,  des  hommes 
réels,  obéissant  aux  nécessités  physiques  et  morales  de  leur  temps, 
cl  travaillant  pour  les  besoins  moraux  et  intellectuels  des  hommes 
de  leur  temps,  ce  vigoureux  essai  d'application  d'une  méthode 
réaliste  et  vraiment  historique  furent  menés  très  éncrgiquenient 
en  Allemagne  par  quelques  hommes  qui  s'insurgèrent  contre  l'au- 
torité de  Zcller  et  des  systèmes  analogues  au  sien,  surtout  par 
Tcichiniillcr.  Paul  Tanncry  donna,  de  son  côté,  et  d'une  manière 
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indépendante,  une  impulsion  analogue  à  ces  éludes  :  ses  premiers 
travaux  sur  les  doctrines  mathématiques  de  Platon,  qui  parurent 
dans  les  premiers  numéros  de  la  Revue  philosophique,  datent 
d'un  moment  où  il  ne  connaissait  pas  encore  les  travaux  de  Teich- 
mùller,  qu'ensuite  il  fit  connaître  en  France  et  qu'il  fortifia  de  ses 
propres  découvertes.  Une  partie  seulement  de  ses  monographies 
historiques  et  critiques  passa  dans  son  Volume  Pour  l'histoire  de 
la  science  hellène. 

Les  études  historiques  ne  furent  qu'une  partie  de  son  activité 
philosophique.  Il  semble  qu'il  ait  eu  de  très  bonne  heure  la  préoccu- 
pation d'une  théorie  philosophique  de  la  connaissance  mathéma- 
tique, préoccupation  qui  se  mêlait  à  celte  recherche  de  la  meilleure 
manière  d'enseigner  dont  on  a  parlé  plus  haut.  A  une  époque  (1879) 
où  cesétudes  n'existaient  pas  encore  en  France,  et  où  peu  d'hommes 
possédaient  à  la  fois  des  connaissances  philosophiques  et  la  science 
mathématique  nécessaires,  il  écrivait  déjà,  dans  la  Revue  philoso- 
phique, à  propos  des  livres  de  Schmitz-Dumont,  des  articles  qui 
étaient  une  grande  nouveauté  en  France.  11  ne  cessa  de  porter  sur 
ces  questions  un  effort  de  plus  en  plus  conscient  et  lucide.  11  y 
apporta  les  mêmes  habitudes  et  les  mêmes  exigences  d'esprit  que 
dans  ses  études  historiques:  le  souci  de  la  réalité  psychologique, 
des  opérations  vivantes  dont  les  notions  mathématiques  sont  le  ré- 
sidu, le  souci  de  l'explication  véritable,  de  l'explication  réaliste  et 
concrète. 

Il  n'est  pas  temps  de  dresser  la  liste  complète  de  ses  publica- 
tions, qui  devra  être  revisée  par  des  savants  très  divers  :  ceux-ci 
seront  assurément  heureux  d'honorer  la  mémoire  de  l'ami  qu'ils 
ont  perdu,  et  dont  les  connaissances,  par  leur  étendue,  causaient 
d'autant  plus  d'admiration  que  chacun  savait,  pour  le  domaine 
particulier  qu'il  cultivait  lui-même,  combien  elles  étaient  sures  et 
profondes. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ici  les  principaux  recueils 
où  sont  répandus  ses  articles,  les  livres  publiés  à  part,  les  éditions 
savantes  qu'il  a  publiées  ou  auxquelles  il  a  collaboré. 

Les  articles  sont  ou  des  articles  originaux  ou  des  comptes  rendus  ; 

mais  on  aurait  peut-être  tort  de  distinguer  les  uns  des  autres;  s'il 

rendait  compte  d'un  livre  de  science  ou  d'histoire,  Paul  Tanncry 

profitait  très  souvent  de  l'occasion  qui  lui  était  offerte  pour  exposer 

Bull,  de*  Sciences  mat  lié  m.,  a*  série,  t.  XXIX.  (A\ril  kj«»j.)  8 
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ses  vues  personnelles,  soit  sur  le  sujet  qu'avait  traité  Fauteur,  soil 
sur  quelque  sujet  connexe. 

L'un  des  premiers  articles  qu'il  ait  publiés  est  «  le  nombre 
nuptial  dans  Platon  »  ;  il  a  paru  dans  la  Revue  philosophique 
en  1876;  une  «  Note  sur  le  système  astronomique  d'Eudoxe  ». 
publiée  dans  les  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques 
et  naturelles  de  Bordeaux,  est  de  la  même  date;  on  relève,  dans 
le  Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  un  article  intitulé  «  A 
quelle  époque  vivait  Diophante?  »  qui  est  de  1879.  Déjà,  dans  ces 
courtes  Notes,  on  reconnaît  cette  ingéniosité,  cette  sagacité,  cette 
sûreté  dans  la  critique,  que  l'on  devait  admirer  dans  toute  son 
œuvre  :  ces  quelques  pages  ont,  de  suite,  vivement  frappé  les 
connaisseurs,  plus  nombreux  à  l'étranger,  à  vrai  dire,  que  dans 
notre  pays. 

À  partir  de  ce  moment,  les  Notes,  les  Analyses,  les  Mémoires 
se  multiplient  (').  Nous  évaluons  à  peu  près  à  quatre  cents  les 
articles  publiés  dans  les  divers  recueils  cités  en  Note  et  nous 
croyons  être  plutôt  au-dessous  de  la  vérité. 

Voici  maintenant  les  titres  des  Ouvrages  séparés  : 

Pour  l'histoire  de  la  science  Hellène  (de  Thaïes  à  Empédocle).  Alcan 
1887. 

La  Géométrie  grecque;  comment  son  histoire  nous  est  parvenue  et  ce 
que  nous  en  savons;  essai  critique.  Première  partie  :  Histoire  générale  de 
la  Gioinélrie  élémentaire.  Gaulhier-Villars,  1893. 

Recherches  sur  l'histoire  de  l'Astronomie  ancienne.  Gautliier-Villars. 
i8.)i. 


(•)  Oii  les  trouvera  dans  la  Bévue  philosophique,  dans  le  Bulletin  des  Scienca 
mathématiques,  dans  les  Mémoires  de  ta  Société  des  Sciences  physiques  ei 
naturelles  de  Bordeaux,  dans  les  Annales  de  la  Faculté  des  Lettres  de  Bor- 
deaux, dans  YArchiv  fur  Geschichte  der  Philosophie,  dans  la  Bévue  archéolo- 
gique, dans  la  Bibliotheca  mathematica,  dans  la  Bévue  de  Métaphysique  a 
di'  Morale,  dans  la  Bévue  critique,  dans  la  Zeitschrift  fiir  Mathematik  une 
Physik,  dans  la  Bévue  de  Philologie,  dans  la  Bévue  de  Philosophie,  dans  h 
Bévue  des  études  grecques,  dans  les  \otices  et  Extraits  des  manuscrits  di 
l'Acalémie  d«s  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  dans  les  Annales  de  Philosopha 
chrétienne,  dans  V Intermédiaire  djs  Mathématiciens,  dans  les  Archives  de. 
Missions,  dans  la  Bjvue  de  synthèse  historique,  dans  les  Comptes  rendus  d< 
l'Aca:Um;e  des  Science*,  dans  le  Journal  ries  Savants,  dans  la  Grande  Ency- 
clopédie. Les  lecteurs  de  la  Bévue  générale  n'ont  pas  oublié  le  bel  article  su 
(i.ililic  et  les  principes  de  la  lKna:ni(|iu\ 
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La  correspondance  de   Descartes  dans  les  inédits  du  fonds  Libri, 
étudiée  pour  l'histoire  des  Mathématiques.  Gauthier-Yillars,  i8g3. 

Diophanti  alexandrini  opéra  omnia  (texte  et  traduction  latine,  com- 
mentaires anciens,  etc.),  t.  I  et  II.  Teubner,  1  8q3-i 893. 

Œuvres  de  Fermât  (en  collaboration  avec  M.  Ch.  Henry),  t.  I,  II,  III. 
Gauthier-Villars,  1891,  1894,  1896. 

Œuvres  de  Descartes  (en  collaboration  avec  M.  Ch.  Adam),  L.  Cerf,  , 
1. 1, ...,  VU,  IX;  1894,  4..,  1904. 

Il  ne  faut  oublier  ni  les  Chapitres  sur  l'Histoire  des  Sciences 
publiés  dans  Y  Histoire  générale  de  MM.  La  visse  et  Rambaud, 
ni  le  Volume  (A.  Colin)  qui  résume  les  travaux  de  la  5e  section 
du  Congrès  iuternational  d'Histoire  tenu  à  Paris  en  1900  (*),  ni 
les  notions  historiques  ajoutées  aux  Notions  de  Mathématiques 
de  M.  Jules  Tannery  (Delagrave,  igo3),  ni  les  Notes  historiques 
très  nombreuses  ajoutées  au  premier  article  de  l'édition  française 
de  l' Encyclopédie  mathématique. 

Beaucoup  de  travaux  restent  interrompus:  Un  quatrième  Vo- 
lume devait  s'ajouter  aux  Œuvres  de  Fermât,  contenant  de  nom- 
breuses pièces  inédiles,  extrêmement  intéressantes  pour  l'histoire 
des  idées  à  cette  époque.  Paul  Tannery  regardait  ce  Volume 
comme  fait  :  les  documents  étaient  réunis,  ils  étaient  classés  dans 
son  esprit,  il  savait  comment  les  mettre  en  œuvre;  mais  un  autre 
que  lui  ne  pourra,  sans  beaucoup  de  travail,  tirer  parti  de  ces  do- 
cuments. En  tout  cas,  les  trois  Volumes  parus  constituent  le  mo- 
nument auquel  Fermât  avait  droit. 

La  publication   des   Œuvres   de  Descartes   est  très  avancée; 

M.  Ch.  Adam,  par  cela  même  qu'il  avait  longtemps  travaillé  avec 

Paul  Tannery,   était  devenu  un  de  ses  amis  les  plus  chauds  :  il 

mettra  assurément  une  grande  piété  à  tirer  des  Notes  manuscrites 

qu'a  laissées  son  collaborateur  tout  ce  qu'elles  contiennent.  On 

peut  compter  que  l'édition  nationale  des  Œuvres  de  Descartes 

sera  menée  à  bonne  fin. 

Quelques  textes  anciens  paraissent  prêts  pour  l'impression  :  la 
maison  Teubner  a  déjà  oflert  de  s'en  charger.  Paul  Tannery  laisse 


(  '  )  Un  Volume  analogue,  relatif  au  récent  Congrès  de  Genève  (Philosophie), 
est  tout  prêt.  II  contiendra  une  Notice  biographique  plus  étendue  que  celle-ci. 
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assez  de  savants  amis  pour  que  ce  qu'il  peut  rester  à  faire  soit  fait 
parfaitement. 

Contentons-nous  de  signaler  une  traduction  complète  d'Euclide. 

Paul  Tannery,  malgré  les  sollicitations  de  ses  amis,  s'était  long- 
temps refusé  à  publier  un  Livre  d'ensemble,  un  Livre  élémentaire 
dans  le  vrai  sens  du  mot;  il  s'y  était  décidé  depuis  un  an  et  avait 
promis  ce  Li-vre  à  la  maison  Armand  Colin.  C'est  par  excès  de 
scrupules  qu'il  ne  s'était  pas  mis  plus  tôt  à  cette  tâche,  qui,  en 
réalité,  l'attirait  et  le  passionnait.  Il  allait  sortir  de  ces  questions 
particulières  qui  n'avaient  qu'en  apparence  absorbé  son  activité 
scientifique  :  il  était  de  ceux  qui  pensent  que  les  faits  ne  valent 
que  par  leur  enchaînement,  mais  qu'avant  d'essayer  de  les  réunir, 
de  les  éclairer  les  uns  par  les  autres,  il  faut  les  connaître  à  fond, 
être  assuré  de  sa  propre  méthode  et  de  son  propre  jugement, 
par  le  long  usage  qu'on  a  fait  de  l'une  et  de  l'autre,  par  l'unanime 
approbation  de  ceux  qui  savent.  Jusqu'où  allait  celle  approbation, 
il  l'avait  appris  par  les  témoignages  qu'il  avait  recueillis  aux  ré- 
cents Congrès  de  Rome,  de  Heidelberg,  de  Genève.  Il  pouvait, 
doublement  sûr  de  lui,  développer,  en  toute  confiance,  les  idées 
générales  qu'il  avait  mûries  lentement.  Il  se  réjouissait  de  ce  tra- 
vail, qui  s'accomplissait  jour  par  jour  dans  sa  pensée;  il  avait 
trouvé  un  titre,  uu  peu  ambitieux,  qui  amusait  sa  modestie.  Cela 
devait  s'appeler  :  Discours  sur  l'histoire  générale  des  Sciences. 

Le  plan,  qui  était  grandiose,  n'a  été  réalisé  que  dans  son  esprit 
et  il  ne  reste  que  deux  ou  trois  Chapitres  de  ce  Discours.  Quand 
se  retrou  vera-t-il  un  homme  pour  essayer  de  l'écrire? 

Paul  Tannerv  était  connu  et  admiré  de  tous  les  savants  étrangers: 
en  France,  il  était  apprécié  à  sa  valeur  par  ceux  dont  le  jugement 
importe;  on  ne  peut  s'attendre  à  ce  que  des  travaux  comme  les 
siens  fassent  connaître  leur  auteur  à  la  foule,  et  même  aux  mi- 
nistres; on  ne  peut  demander,  à  celui  qui  accumule  de  pareils 
travaux,  de  cultiver  ces  relations  qui  procurent  une  notoriété  tem- 
poraire. Cependant,  la  pari  de  gloire  à  laquelle  il  avait  droit  lui 
venait:  le  Collège  de  France,  l'Académie  des  Sciences  l'avaient 
désigné  en  première  ligne  pour  occuper  cette  chaire  d'histoire 
générale  des  Sciences  que  1  on  avait  créée  pour  M.  Pierre  Laffitte: 
ses  Travaux,  la  doctrine  même,  qui  les  avait  inspirés  semblaient 
devoir  l'y  mener  naturellement.  La  porte  de  cette  maison,  où  ce- 
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pendant  il  avait  enseigné  pendant  cinq  ans  (189:1-1896),  dans  la 
chaire  de  Philosophie  grecque  et  latine,  comme  remplaçant  de 
M.  Ch.  Lévéque,  lui  fut  fermée. 

Il  essaya  de  se  consoler  en  préparant  ce  Livre  qui  devait  con- 
tenir la  substance  de  ce  qu'il  comptait  enseigner;  il  était  plein  de 
vie  et  d'activité  pendant  les  vacances,  il  tomba  malade  au  com- 
mencement d'octobre,  il  est  mort  le  27  novembre  igo£. 

(Revue  générale  des  Sciences,  i5  février  1905.) 


SUR  LES  SURFACES  APPLICABLES  SUR  LE  PARABOLOÏDE  DE  RÉVOLUTION  ; 

Par  M.  Gastox  DARBOUX. 

1.  On  sait  que  si  Ton  considère,  sur  une  surface  quelconque. 
les  courbes  telles  que  la  somme  ou  la  différence  des  normales  géo- 
désiques abaissées  d'un  de  leurs  points  sur  deux  courbes  fixes  (C) 
et  (C,)  soit  constante,  ces  courbes  forment  sur  la  surface  un  sys- 
tème orthogonal  dont  les  propriétés  se  rapprochent  de  celles  des 
ellipses  et  des  hyperboles  homofocales  dans  le  plan.  M.  Wein- 
g-arten,  qui  a  envisagé  pour  la  première  fois  d'une  manière  géné- 
rale ces  systèmes  orthogonaux,  a  montré  que,  si  l'on  prend  pour 
courbes  coordonnées  les  deux  familles  de  courbes  qui  les  com- 
posent, l'élément  linéaire  de  la  surface  sera  réductible  à  la  forme 

du*  dv* 

(i)  ds*=  — 


CD  W 

sin*  —       cos*  — 


où  «*>  est  une  fonction  quelconque  de  u  et  de  r.  On  sait  que  cette 
/orme  est  caractéristique.  Toutes  les  fois  qu'on  l'aura  obtenue 
d'une  manière  quelconque,  les  courbes  coordonnées  seront  des 
ellipses  et  des  hyperboles  géodésiques.  Par  suite,  dès  que  Ton 
connaîtra  sur  une  surface  quelconque  les  lignes  géodésiques,  on 
saura,  par  cela  même,  ramener  de  toutes  les  manières  possibles 
l'élément  linéaire  de  cette  surface  à  la  forme  (1). 
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2.  Appliquant  cette  proposition  générale  à  la  sphère,  M.  Wein- 
garten  en  a  déduit  la  détermination  d'une  classe  nouvelle  de  sur- 
faces dont  les  rayons  de  courbure  sont  liés  par  la  relation 

R-R'        .    R+R' 

(a)  ■  =  sin * 

a  a 

Cette  relation  est,  à  la  vérité,  peu  intéressante  en  elle-même; 
mais  en  considérant,  au  lieu  de  ces  surfaces,  les  deux  nappes  de 
leurs  développées  qui,  d'après  le  second  théorème  de  M.  Wein- 
garten,  sont  applicables  sur  des  surfaces  de  révolution,  j'ai  remar- 
qué que,  si  Ton  ne  se  refuse  pas  à  employer  en  géométrie  des 
surfaces  imaginaires,  les  développées  des  surfaces  transcendantes 
considérées  seront  applicables  sur  le  paraboloïde  de  révolution 
défini  par  l'équation 

(3)  x*  +  yi=  4  aii) 

de  sorte  que  l'on  saura  ainsi  déterminer  toutes  les  surfaces  appli- 
cables sur  le  paraboloïde  de  révolution. 

3.  Pour  obtenir  ces  surfaces  qui  résultent  de  la  déformation  du 
paraboloïde,  je  me  suis  appuyé  dans  mes  Leçons  sur  la  théorie 
des  surfaces  (Troisième  Partie,  p.  363)  sur  une  propriété  géomé- 
trique relative  à  la  famille  de  lignes  géodésiques  qui  correspond 
aux  lignes  de  courbure  de  la  développante.  Je  vais  montrer  ici  que 
les  calculs  deviennent  beaucoup  plus  simples  et  plus  élégants  si 
Ton  s'appuie  sur  une  autre  propriété  géométrique  de  ces  surfaces 
qui  se  trouve  démontrée  aussi  dans  mes  Leçons. 

Considérons  sur  la  sphère  (S)  deux  courbes  quelconques  (C) 
et  (C|).  Si,  d'un  point  M  de  la  sphère,  on  abaisse  des  grands 
cercles  MP,  MPl7  normaux  sur  (C)  et  sur  (C<)  .■  i°  au  point 
correspondant  de  la  surface  cherchée  (S)  la  normale  sera 
parallèle  à  V une  des  bissectrices  de  V angle  PMP<  ;  2°  lorsque 
le  point  M  se  déplacera  sur  Vun  des  grands  cercles  MP  ou  MP, , 
le  point  correspondant  de  la  surface  (2)  décrira  une  ligne 
asymptotique  de  cette  surface  (*)»  , 


(  '  )  Leçons,  t.  IIÎ,  p.  36-»» 
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4.  D'après  cela,  soient 

les  équations  des  deux  grands  cercles  MP,  MP,;  y,  /i,  /2  sont  des 
fonctions  d'un  paramètre  a  que  l'on  peut  supposer  assujetties  à 
vérifier  l'équation 

et,  de  même  cp,  cp(,  ©a  sont  des  fonctions  d'un  paramètre  j3  qu'on 
peut  assujettir  à  la  relation  analogue 

(6)  ©*-+-  of  -4-  <5p|  =  I. 

Avec  ces  hypothèses,  il  est  clair  que  les  paramètres  directeurs 
des  deux  bissectrices  de  l'angle  PMP,  en  M  seront,  pour  l'une, 

/-*-?»    /i-+-?ii    /«-»-?ii 
et  pour  l'autre, 

Ainsi,  on  peut  traduire  analytiquement  la  propriété  géomé- 
trique énoncée  plus  haut  en  disant  que,  pour  la  surface  cher- 
chée (S)  les  paramètres  directeurs  de  la  normale  sont 

/(*)±o(P),        /f(«±Tl(p)t        /t(a)±Tl(p), 

a  et  ^  étant  les  paramètres  des  asympto tiques.  Prenons,  pour  fixer 
les  idées,  le  signe  -h;  nous  retrouverons  la  seconde  hypothèse  en 
changeant  les  signes  des  trois  fonctions  o. 

En  se  rappelant  les  résultats  relatifs  aux  formules  de  M.  Lc- 
lieuvre,  on  voit  immédiatement  que  les  trois  fonctions 

(?)  •*=*[/*(*) -t-  ?/(p)J,        i  =  o,  i,  i 

où  X  est  une  fonction  inconnue,  devront  satisfaire  toutes  les  trois 
à  une  équation  de  la  forme 

=  ke 


dad? 
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On  sera  ainsi  conduit  à  trois  équations  qui  seront  comprises 
dans  le  type  suivant  : 

Le  déterminant 

I//-H  fh.fi>     ?/|     *  =  0,1,2 

ne  saurait  être  nul;  le  lecteur  le  démontrera  aisément.  Il  faul  donc' 
que  Ton  ait 

ce  qui  donne 

K  =  o,        X  =  const. 


5.  Alors,  en  portant  les  valeurs  (7)  des  8/  dans  les  formules  de 
M.  Lelieuvre,  on  trouve  les  équations 

I  x  =  \*f(fi  +  ?l)(dfi-d?1)-(fi+9i)(dfl-d?l), 

(8)  \jr  =  l*  f(fi+<h)(df  -d?  )-(/-+-?  )(«#i-«*W, 
*  =l*flf+9  )(dfl-d?l)-(A  +  ?i)(df-d?  ), 

que  l'on  peut,  en  intégrant  partiellement,  mettre  encore  sous  la 
forme 

[  ^  =?i/t— ?i/i-h  j  (ftdft—  ftdfx)  —  J  (9irf?i— çsrf?,), 

(9)  '  $=?*/-?  A+  f<ftdf  -f  dfi)-f(9*<*?  -?<*?i). 
(  ji=?A-?i/-f(/dA-/idf)-J'(v  d9l-'9ld?  ). 

Telles  sont  les  formules  qui  définissent  la  surface  (S).  Si  Ton 
veut  avoir  la  surface  (S')  qui  correspond  au  changement  de  signe 
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des  fonctions  o,  on  aura 

(10)  I  ^^ift—Hf  +  fifidf—fdftf  —  fliidff  -9  <**,), 

[  X*  =  ?*/  —?ft+  J(fdfi—fidf)—  f(?  rf?i  —  ?i«*?  x 

et  les  intégrales  devront  être  prises  avec  la  même  détermination 
dans  les  formules  (9)  et  (10)  afin  que  la  ligne  joignant  les  points 
correspondants  des  deux  surfaces  soit  parallèle  à  la  normale  en  M 
à  la  sphère. 

6.  Si  Ton  pose 

(11)  H  =/<pH-/i?i -+-/»?t, 

les  cosinus  directeurs  de  cette  normale  en  M  auront  les  valeurs 
suivantes  : 

De  même,  les  cosinus  directeurs  des  normales  aux  surfaces  (S), 
(S')  seront,  pour  (S)  : 

(I<*  )  C  =  =  9  C\  =  :>  Cj  =  :> 

V2-4-2II  /a -H  2  H  /2  +  2U 

et  pour  (S')  : 

fi4)  4  =-£=3=,         c;=A^lL,         c'^J*^. 

7.  Au  moyen  de  la  fonction  H,  que  nous  venons  d'introduire, 
on  peut  obtenir  sans  difficulté  l'élément  linéaire  des  surfaces  (S) 
et  (S').  On  a,  par  exemple,  pour  (S), 

et,  si  l'on  suppose  que  Ton  a  choisi  a  et  [3  de  telle  manière  que 


u4 
l'on  ait 

(i5) 

et 

(16) 

il  viendra 
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/',+/t,^/,'  =  « 


<?'*  •+■  f'f  ■+■  <?;»  =>  i , 


On  trouverait  de  même  pour  la  surface  (S')  l'expression 

qui  s'obtient  en  changeant  simplement  le  signe  de  H. 
Citons  encore  la  formule 


(19) 


(x_a7')î_H(^_-y)j_+-(,5_a')i=4X*(i  —  H*) 


qui  fait  connaître  la  distance  des  points  correspondants  de  (E)  et 

de  (!'). 

8.  La  fonction  H,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  les  formules 
précédentes,  satisfait  à  une  équation  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre  qu'il  est  aisé  de  former.  Considérons  la  matrice 

/-+-?       /i-*-?i       /î-+-?î 

/—?  /l—  ?!  /l  — ?î 

/'  A  A 

?'  <p'i       "    ?'i 

qui  a  plus  de  lignes  que  de  colonnes.  D'après  le  théorème  de 
Cauchy,  le  déterminant  obtenu  en  l'élevant  au  carré  sera  nul.  On 
aura  donc,  en  calculant  ce  déterminant, 


(•20) 


il  = 


2  +  2II 


o 


o 


a-2H     --       ^ 


àOL 

0% 


0% 


àH 

ôx 


1 


dxôrp 


cm 


=  O. 
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C'est  l'équation  du  second  ordre  qu'il  s'agissait  d'établir. 
On  peut  la  former  par  une  autre  méthode  qui  nous  conduira  à 
des  identités  dont  nous  aurons  à  faire  usage. 
Posons 


(21) 


e  = 


/  ?  r 

A       ?!      A 

A   ?i  A 


e,= 


A   ?i   ?'i 

A   ?»   ?i 


En  faisant  le  carré  et  le  produit  de  9  et  de  B,,  on  trouvera 


(2i) 


e*  = 


I 

ti 

0 

H 

1 

0 

0% 

1 

-—-(S)-. 


et  de  même 

(23) 


ee, 


/  mx  <*'H  II  àl{    àïl 

=  (l  —  H*) g    +11-     —  > 


et  ces  identités  entraînent  évidemment  l'équation 


(*5) 


[ 


(-«■>s-"ff]' 


-[--(sn  ['---($)i 


à  laquelle  doit  satisfaire  H.  Il  est  aisé  de  reconnaître  qu'elle  est 
identique  à  l'équation  (20). 

9»   La  théorie  générale  nous  fait  prévoir  que,  sur  les  surfaces  (S), 
(S'),   l'équation 

H  =  const. 

définit  une  famille  de  surfaces  parallèles,  et  même  que  l'élément 
linéaire  de  la  surface  (2),  par  exemple,  est  réductible  à  la  forme 


ds*       1  -h  II 


X> 


1  — H 


«VU* ->- 2(1—  II  )</««. 
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Et,  en  effet,  si  Ton  forme  la  différence 

d$*       i  -4-  H 


X*        i  — H 


rfH», 


on  trouve,  en  tenant  compte  des  formules  (22),  (23),  (24), 
lafi)  ^<fc»  =  l±J}rfiii^  -l-(.erf»-elrfP)*. 

D'outre  part,  à  l'aide  des  mêmes  formules,  on  vérifie  aisément 
<|uc  l'expression 

e  di  —  el  dp 
1  — II 

est  une  différentielle  exacte.  On  peut  donc  poser 

e  du  —  e,  dp      , 

(  27  )  |_H     r  =  du, 

de  sorte  que  l'élément  linéaire  de  la  surface  (iî)  sera  donné  sous 
la  forme  réduite 

1-j8)  5^</,t==  4^jj  «AI*  — 2(1  + H  ></«*. 

Pour  la  surface  ^ï'^  il  faudra  changer  le  signe  des  trois  fonc- 
tions c,  ce  qui  change  le  signe  de  II  et  de  H.  On  pourra  donc  ici 
poser 

t*  .;x  ---  t*;  >iz         . 
\  —  H 

et  Ton  ,iur.K  pour  ldimcnt  linéaire  de    -  -,  l'expression 

*V*  exprv^uv»*  vie*  v  iv  :u  ;. î^  .  *"e.r.:v>  conviennent  bien  à  des 

.  ... 


V  .; 


-  :         «  î        s     .  t  • 


p         •         «       *     K  \       ».  •         N  ■         •  •        ».  .        ".  ^   »    *. 


ï  **-•    .:*  :  : 
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on  encore 

,        v  J    •  dU*  dV% 


a  ■+-  2  H        2  —  2 II 

« 
10.    Il    est  inutile  d'insister.  A  l'aide  des  méthodes  que  nous 

avons  données  dans  nos  Leçons  (IVe  Partie,  p.  39)  on  pourra  en- 
treprendre toutes  les  recherches  sur  les  surfaces  (S),  (S').  Par 
exemple,  les  lignes  de  courbure  de  la  surface  (S)  seront  définies 
par  l'équation  différentielle 

l»,  [._.,_(«)']*_[.-.B-Œ)']*. 

Le  produit  des  rayons  de  courbure  aura  pour  expression 
(34)  RR'  =  -4(i-+-H)X*. 

On  passera  à  la  surface  (S')  en  changeant  le  signe  de  H. 

11.  Jusqu'ici  nous  n'avons  fait  aucune  hypothèse  sur  la  réalité 
ou  l'imaginante  des  fonctions  /*/,  ©*  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
des  courbes  (K),  (K|)  décrites  sur  la  sphère  par  les  points 
(y,  f\,f*)  et  (©,  ©i,  ©2)  qui  sont  les  pôles  des  grands  cercles  dé- 
finis par  les  équations  (4)*  Si  ces  fonctions  sont  réelles,  il  est 
clair  que  les  surfaces  (2),  (£<)  auront  leurs  lignes  asymptoliques 
réelles  et,  par  suite,  ne  pourront  être  applicables  sur  un  paraho- 
loïde  réel  de  révolution.  C'est  ce  que  confirment  les  formules  (3{) 
et  (3i). 

Mais  il  n'en  sera  plus  de  même  si  les  courbes  (K)  ct(K,  )  sont 
imaginaires.  Et  dans  ce  cas  nous  allons  voir  que  les  surfaces  (S), 
(Si  )  peuvent  rester  réelles  pourvu  que  les  courbes  (K)  et  (K,) 
soient  imaginaires  conjuguées. 

12.  Prenons  donc  pour  ©,  ©,,  cp2  des  fonctions  imaginaires  con- 
juguées defifiifi  et  donnons  à  [3  une  valeur  imaginaire  conju- 
guée de  a.  La  fonction  H  définie  par  l'équation  (1 1)  sera  évidem- 
ment réelle  et  positive,  et  l'identité 

aII-2=-c/--o)*-(/1-©,)*-ï/i-'®1  )* 
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prouve  même  qu'elle  sera  supérieure  à  i.  Le  point  M  de  ia 
sphère,  dont  les  coordonnées  sont  définies  par  les  formules  (12) 
ou  les  équations  (4),  sera  évidemment  réel.  Quant  aux  sur- 
faces (2),  (£'),  les  formules  (9)  et  (10)  montrent  clairement  que 
les  facteurs  de  X2  dans  les  expressions  des  coordonnées  sont  des 
imaginaires  pures  et,  par  conséquent,  que  les  deux  surfaces 
seront  réelles  si  Von  prend  pour  X2  une  imaginaire  pure.  Il  suf- 
fira donc  de  poser,  par  exemple,  t  étant  réelle, 

(35)  X*=-, 

pour  avoir  des  surfaces  réelles,  applicables  toutes  les  deux  sur  le 
paraboloïdc  réel 

(36)  x*  4-.r*  =4**. 

Mais  il  y  a  une  distinction  essentielle  à  faire  entre  les  deux  sur- 
faces. 


13.  Pour  l'établir,  remarquons  qu'ici  les  déterminants  6,  St  ne 

seront  plus  réels.  Mais  il  résulte  de  leurs  expressions  mêmes  que 

les  produits 

ie    et    t'O, 

se  changent  l'un  dans  l'autre  quand  on  change  i  en  —  /et,  par 
suite,  sont  imaginaires  conjugués.  Donc,  d'après  les  formules  (29) 
et  (27)  les  différentielles  idvel  du  sont  réelles;  et,  par  conséquent, 
si  l'on  remplace  v  par  £  V  et  u  par  U,  les  fonctions  U  et  V  seront 
toutes  deux  réelles.  Les  expressions  des  éléments  linéaires  des 
surfaces  (S)  et  (2?)  prendront  la  forme 

x*  Il  -m  II  —  1 

-S    11   _  t  11  _j_  i 

(38;  <ls'*=  ^  £ LrfHi^  iiZli-îrfvi 

7  4     II  -M  *2 

où  tout  est  réel. 


11.  Pour  obtenir  le  paraboloïde  sur  lequel  elles  sont  applicables, 
il  faut,  en  désignant  par  3,  z  el  to  les  coordonnées  semi-polaires 
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d'un  point,  prendre  pour  le  premier  élément 

x  , U 

(39)  *=-(H—  l),  p  =  t/'2H-2,  (1)=—, 

et  pour  le  second 

(40)  X=—  -(H  -M),  p  =TlVaH  -+-  1,  u>  =  — . 

Ces  deux  systèmes  de  formules  montrent  que  la  surface  (2)  est 
applicable  réellement  sur  la  partie  réelle  du  paraboloïde 

tandis  que  la  surface  (S')  est  applicable  sur  une  partie  imaginaire 
du  paraboloïde,  celle  dont  les  points  se  projetteraient  sur  Taxe  à 
gauche  du  plan  directeur  et  pour  laquelle  les  angles  polaires  o> 
seraient  des  imaginaires  pures. 

Si  donc  on  veut  se  borner  à  des  surfaces  réelles  applicables 
sur  les  parties  réelles  du  paraboloïde,  il  faudra  négliger  les  sur- 
faces (2'). 

Ces  surfaces  sont  bien  applicables  sur  le  paraboloïde  réel;  mais 
elles  correspondent  à  une  région  entièrement  imaginaire,  dont 
toutefois  l'élément  linéaire  est  resté  entièrement  réel.  C'est  là  un 
fait  qui  se  représente,  comme  on  sait,  dans  d'autres  parties  de  la 
théorie  de  la  déformation. 
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PICARD  (E.).  —  Sur  le  développement  de  l'Analyse  et  ses  rapports 
avec  diverses  sciencks.  Conférences  faites  en  Amérique,  i  vol.  in-8", 
167  pages.  Paris,  Gauthier-Villars,  190J. 

Les  lecteurs  du  Bulletin  ont  admiré  récemment  la  belle  confé- 
rence que  M.  Picard  a  faite  au  Congrès  de  Saint-Louis,  sur  le  déve- 
loppement de  l'Analyse  mathématique  et  ses  rapports  avec  quelques 
autres  sciences  (  ').  Ils  n'ont  assurément  pas  oublié  non  plus  celles 
qu'avait  faites  le  même  auteur,  en  1899,  **  l'Université  Clark,  et 
qui  ont  paru  Tannée  suivante  dans  la  llcvuc  générale  des 
Sciences  (2).  Ils  seront  heureux  de  retrouver,  dans  un  volume 
élégant,  les  quatre  beaux  discours  de  M.  Picard,  qui  arrivent  à  l'élo- 
quence par  la  hauteur  des  vues,  la  richesse  des  développements, 
Pinlérét  et  la  variété  des  rapprochements,  par  la  façon  aussi  dont 
l'orateur  domine  toujours  son  sujet.  Voici  les  quelques  mots  qu'il 
a  mis  en  tète  : 

0  Je  réunis  ici  les  conférences  que  j'ai  faites  en  Amérique,  en 
1899  et  en  1904.  Les  premières  traitent  du  développement  de  l'Ana- 
lyse pendant  le  xix*  siècle;  en  même  temps  qu'elles  ont  un  carac- 
tère historique,  elles  montrent  les  voies  nouvelles  où  la  Science 
tend  à  s'engager.  Dans  la  quatrième  conférence  il  est  question  sur- 
tout des  relations  de  l'Analyse  avec  la  Géométrie,  la  Mécanique 
et  la  Physique  mathématique,  et  Ton  insiste  sur  l'influence  que  ces 
dernières  sciences  ont  eu  sur  son  développement.  Aucunes  modi- 
fications n'ont  été  introduites  dans  le  texte;  j'ai  ajouté  seulement 
quelques  notes  contenant  des  indications  bibliographiques.  » 

J.  T. 


(»)  T.  XXVIII,  p.  267. 

I2)  (3o  janvier,  iâ  mars  et  3o  avril.) 


Bull,  des  Sciences  ma  thé  m .,  2*  série,  t.  XXIX.  (Mai  iy«ô.) 
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BAIRE  (R.).  —  Théorie  dks  nombres  irrationnels,  des  limites  et  de  la 
continuité,   i  vol.  in-8°;  5g  pages.  Paris,  Vuibert  et  Nony.  1905. 


Ce  petit  Volume,  où  sont  exposés  en  moins  de  soixante  pages, 
et  d'une  façon  aussi  rigoureuse  qu'il  est  possible,  les  concepts  fon- 
damentaux sur  lesquels  repose  toute  exposition  vraiment  scienti- 
fique de  l:Analyse,  est  le  résultat  d'une  réflexion  très  profonde  : 
Tauleur  est  de  ceux  qui  vont  au  fond  de  leur  pensée,  qui  ne  s'en 
laissent  pas  distraire  par  les  habitudes  reçues  et  qui  parviennent 
à  la  condenser  dans  des  formules  très  brèves.  Son  travail  rendra 
assurément  service  dans  l'enseignement,  soit  aux  maîtres,  soit  aux 
élèves  et  l'on  peut  le  recommander  aux  uns  comme  aux  autres  :  il 
s'adresse  à  ceux  qui  ont  le  temps  de  réfléchir,  qui  ne  se  contentent 
point  d'à  peu  près. 

M.  Baire  adopte  la  définition,  classique  depuis  M.  Dedekind, 
des  nombres  irrationnels  par  une  coupure  faite  dans  l'ensemble 
des  nombres  rationnels.  Cette  définition  lui  permet  de  définir  les 
mots  «  plus  grand  »  et  «  plus  petit  »,  de  montrer  que  l'ensemble 
des  nombres  réels  est  bien  ordonné,  de  définir  ensuite  les  bornes 
supérieure  et  inférieure  d'un  ensemble.  Jusqu'ici  il  n'y  a,  dans  son 
exposition,  rien  d'essentiellement  nouveau  :  car,  si  Ton  rejette 
souvent  les  dernières  notions  après  la  théorie  des  opérations  fon- 
damentales effectuées  sur  les  nombres  irrationnels,  il  n'est  per- 
sonne, parmi  ceux  qui  ont  réfléchi  sur  ce  sujet,  qui  n'ait  aperçu  la 
possibilité  de  rapprocher  ces  notions  de  la  définition  des  nombres 
irrationnels;  je  me  rappelle  que  M.  Amigues,  alors  qu'il  était  pro- 
fesseur de  mathématiques  spéciales  à  Marseille,  a  proposé  de  les 
prendre  comme  point  de  départ  de  la  théorie  des  opérations  fon- 
damentales. 11  n'est  sans  doute  pas  le  seul. 

Un    point  où  M.   Baire    commence  à  se  séparer  des  habitudes 
consiste  dans  la  définition  qu'il  adopte  pour  la  limite   d'une  suite 


//].    «2,     it 


nt 


«   On  dit  qu'une  telle  suite  a  pour  limite  le  nombre  ).  si,  quels 
que     soient    les     nombres    a'    cl    a"    satisfaisant     aux     conditions 
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À'<X<Air,  il  y  a  un  entier/?  tel  que,  pour  n>p,  on  ait 
//<^ww<A*.  »  Il  introduit  de  suite  la  notion  de  plus  grande 
limite  et  de  plus  petite  limite.  La  condition  pour  qu'il  y  ait  une 
limite,  au  sens  ordinaire  du  mot,  est  que  cette  plus  grande  limite 
et  cette  plus  petite  limite  coïncident. 

Ceci  acquis,  M.  Baire   fait,  parmi  les  quatre  opérations  fonda- 
mentales, une  place  spéciale  à  la  différence  :  «  La  notion  de  diffé- 
rence, dit-il,  est  la  forme  précise  de  la  notion  vague  de  rappro- 
chement, de  voisinage,  qui  domine  nécessairement  toute  étude  où 
il  s'agit  du  continu;  or  le  rôle  des  nombres  irrationnels  est  préci- 
sément de  servir  à  construire  le  continu,  en  comblant  les  lacunes 
o^ue  présente  l'ensemble  des  nombres  rationnels.  »  Il  y  a  là,  ce  me 
semble,  une  vue  très  juste  et  il  est  incontestable  que  l'acquisition 
Je  la  notion  de  différence  donne  au  langage  une  commodité  qu'il 
n  a  pas  autrement,  et  que  celte  commodité  même  amène  à  juger 
c(ue,  de  cette  façon,  les  idées  s'enchaînent  plus  aisément.  M.  Baire 
a,  en  particulier,  tout  ce  qu'il  lui  faut  pour  établir  le  théorème  de 
Cauchy  qui    donne    la    condition    nécessaire    et   suffisante    pour 
qu'une  suite  ait  une  limite. 

«  J'estime  enfin,  dit-il  un  peu  plus  loin,  qu'il  n'y  a  pas  intérêt 
»  ajourner  la  définition  d'un  mot,  lorsqu'on  se  sert  déjà  depuis 
longtemps  de  la  chose  que  ce  mot  représente;  c'est  pourquoi  j'in- 
troduis le  plus  tôt  possible  les  notions  de  fonction  et  de  conti- 
nuile.  La  notion  de  fonction  est  déjà  impliquée  dans  la  notion 
d  opération,  et  rien  n'oblige  de  considérer  les  fonctions  d'une  seule 
vanalde  comme  plus  simples  que  les  fonctions  de  plusieurs  va- 
riables ;  c'est  plutôt  le  contraire  qui  est  vrai,  car  la  première 
fonclion  que  chacun  a  vue,  c'est  la  somme  de  deux  nombres 
entiers.  » 

Tout  cela  est  vrai,  et  il  est  vrai  aussi  que  les  définitions  des 
opérations  fondamentales,  celles  des  radicaux  et  même  de  la  fonc- 
tion exponentielle,  se  trouvent,  grâce  aux  idées  générales  intro- 
duites par  l'auteur,  réunies  en  un  bloc,  au  lieu  d'exiger  un  raison- 
nement spécial  pour  chaque  règle;  mais,  bien  qu'il  y  ait,  dans  ce 
mode  d'exposition,  un  progrès  incontestable  et  que  le  gain,  pour 
rc  qui  concerne  la  brièveté,  soit  de  toute  évidence,  l'introduction 
immédiate  d'idées  aussi  générales  (pie  celles  de  fonclion  et  de  cou- 
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tinuité  n'est  pas  sans  m'inquiéter  un  peu;  c'est  précisément  parce 
qu'on  se  sert  depuis  longtemps  de  la  chose,  que  l'idée  et  le  moi 
deviennent  parfaitement  clairs;  pendant  combien  de  temps  faut-i 
s'être  familiarisé  avec  la  chose  pour  s'assimiler  pleinement  l'idée 
et  le  mot  dont  elle  est  le  signe,  jusqu'où  faut-il  reculer  l'introduc 
lion  du  mot?  Ce  sont  là,  à  coup  sûr,  des  questions  de  mesure  e 
de  tact  chez  celui  qui  enseigne;  M.  Baire  peut,  d'ailleurs,  répondn 
que  son  Livre  ne  s'adresse  pas  à  des  enfants  qui  commencen 
l'étude  de  l'Arithmétique.  Des  observations  analogues,  qui  n< 
sont  même  pas  des  réserves,  s'appliqueraient  au  bénéfice  de  lï 
brièveté. 

On  répétait  volontiers,  il  y  a  bientôt  quarante  ans,  une  phrase 
que  l'on  prétait  à  Liouville,  et  d'après  laquelle  les  démonstra- 
tions courtes  avaient  un  avantage  incontestable,  celui  de  leui 
brièveté,  tandis  que  les  démonstrations  longues  pouvaient  avoii 
un  intérêt,  par  elles-mêmes,  indépendamment  de  ce  qu'elles  len 
dent  à  prouver.  Je  me  suis  laissé  aller  à  rappeler  cette  phrase  et  j< 
m'aperçois  qu'elle  ne  s'applique  guère  à  mon  sujet,  car,  dans  ce* 
démonstrations  «  spéciales  pour  chaque  règle  »,  il  n'y  a  qu'ur 
petit  nombre  d'idées,  toujours  les  mêmes,  qui  sont  précisémenl 
celles  que  M.  Baire  met  en  évidence,  et,  ainsi,  ce  dernier  a  bien 
le  droit  de  trouver  fastidieuse  la  répétition,  cinq  ou  six  fois  renou- 
velée, sous  des  formes  à  peine  différentes,  de  ces  mêmes  idées,  ei 
de  juger  qu'il  vaut  mieux  les  mettre  en  avant.  Cela,  toutefois,  n'esi 
pas  certain,  parce  que,  d'une  part,  les  idées  s'enfoncent  et  s'éclai- 
rent par  la  répétition,  et  que  l'étudiant,  dans  l'esprit  duquel  elle; 
ont  fini  par  pénétrer,  s'aperçoit  bien  qu'il  y  a  répétition,  et  qiu 
les  idées  sont  toujours  les  mêmes  :  elles  arrivent  à  se  condenser, 
et  c'est  là  le  point  essentiel  :  la  brièveté  dans  les  mots  et  dan? 
l'exposition  a  son  mérite;  toute  exposition,  si  longue  qu'elle  soit, 
qui  devient  brève  dans  l'esprit  de  celui  qui  se  l'est  assimilée, 
peut  être  regardée  comme  bonne.  Ici  encore,  c'est  une  question 
de  mesure  et  d'expérience.  L'expérience  réussit  ici  ou  là,  ou  n< 
réussit  pas,  suivant  le  maître  ou  les  élèves;  j'ajoute  même  qu'elle 
ne  donne  pas  les  mêmes  résultats  d'une  génération  à  une  autre, 
parce  que  la  conviction  des  maîtres  et  la  préparation  antérieure 
des  élèves  n'est  pas  la  même. 

Ouoi   qu'il  en  soit,  M.   Baire   caractérise    parfaitement  sa   nié- 
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thode  d'exposition  en  disant  qu'il  s'est  efforcé  d'ordonner  les  diffé- 
rentes matières  de  façon  à  éviter  les  redites  et  à  n'utiliser,  autant 
que  possible,  comme  propositions  intermédiaires,  que  des  théo- 
rèmes  ayant  leur  place  marquée  en  Mathématiques. 

Tout  auteur  est  libre  de  limiter  son  sujet  :  je  suis  presque  dis- 
posé à  regretter  que  M.  Baire  n'ait  pas  fait,  dans  son  exposition, 
une  petite  place  à  la  notion   de  point  d'accumulation,   que  je 
oepuîsm'empécher  de  trouver  tout  aussi  fondamentale  et  primi- 
tive que  celle  de  limite  d'une  suite  et  qui   même,  à  ce  qui  me 
semble,  éclaire  cette  dernière  idée.  Mais  les  choses  s'enchaînent  si 
bien,     dans  cette  exposition,  qu'il  est  peut-être  préférable  de  n'en 
point   troubler  l'ordre.  J.  T. 


CES.VRO  (E.).  —  Elementares  Lkhrbucii  der  algkbraischex  Analysis  lnd 

DER     INFINITESIMAL   RECHNUNG   MIT   ZAULREICHEN    UeBL'NGSBEISPIELEN.    I   Vol. 

'n ****%  89I  pages,  Leipzig,  Teubner,   1904. 

Le   lecteur  français  se  rendra  un  compte  assez  exact  des  matières 
traitées  dans   cet   excellent  Lehrbuch  en  se    reportant  au   pro- 
grairinne  actuel  de  la  classe  de  Mathématiques  spéciales,  pour  l'Al- 
uèbre   et  l'Analyse  :  la  coïncidence  est  assez  naturelle,  parce  que 
l'étude  de  ces  matières  constitue  une  étape  nécessaire,  soit  pour 
ceux,  qui  veulent  pousser  plus  loin  l'étude  des  Mathématiques,  soit 
pour  ceux  qui  veulent  entrer  dans  une  carrière  où  ils  auront  à  appli- 
quer les  Mathématiques  :  elles  sont  pour  les  uns  et  pour  les  autres 
un  fond  commun,  auquel  on  peut  bien  ajouter  ou  retrancher  un 
peu,  qu'on  ne  peut  pas  beaucoup  changer  et  il  importe  assez  peu 
qu'elles  soient  enseignées  au  lycée  ou  à  l'Université. 

Le  Livre  de  M.  Cesàro  est  conçu  dans  un  esprit  un  peu  plus  élevé 
que  nos  programmes.  D'une  part  les  démonstrations  des  proposi- 
tions fondamentales  de  la  théorie  des  fonctions  sont  exposées  avec 
une  entirre  rigueur  et,  pour  atteindre  cette  rigueur,  l'auteur  a 
développé  la  théorie  des  nombres  irrationnels;  la  notion  de 
limite  est  exposée  avec  tous  les  détails  utiles;  presque  partout, 
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rauleur  va  un  peu  plus  loin  que  nos  programmes.  D'autre  part,  il 
n'a  pas  sacrifié,  comme  on  l'a  fait  chez  nous,  les  cléments  de  ces 
théories  qui,  comme  les  propositions  fondamentales  concernant  les 
formes  quadratiques,  ou  les  équations  algébriques  ont  Gguré  jadis 
dans  nos  programmes,  qui  pourront  bien  y  rentrer  quelque  jour. 
Dans  ces  conditions,  on  ne  s'étonnera  nullement  de  la  grosseur  de 
son  volume  :  il  contient  réellement  les  matières  que  doit  posséder, 
non  pas  seulement  un  mathématicien,  mais  quelqu'un  qui,  au 
xxe  siècle,  a  reçu  une  bonne  instruction  mathématique.  L'exposi- 
tion est  claire,  concise,  attrayante,  et  l'on  peut,  sans  crainte, 
recommander  ce  Lehrbuch  aux  étudiants. 

L'auteur  avait  parfaitement  le  droit  de  signaler,  dans  le  titre  de 
son  Livre,  les  nombreux  exemples  et  exercices  qui  s'y  trouvent  : 
ils  sont  vraiment  très  nombreux  et  j'ajoute  qu'ils  sont  bien  choisis 
et  intéressants.  J.  T. 


Encyclopédie  des  .Sciences  mathématiques  wjrks  kt  appliquées,  publiée 
sous  les  auspices  des  Académies  des  Sciences  de  Gœltingue,  de  Leipzig, 
de  Munich  et  de  Vienne  avec  la  collaboration  de  nombreux  savants. 
Kdition  française,  rédigée  et  publiée  d'après  l'édition  allemande  sous  la 
direction  de  Jules  Molk.  Tome  I  (premier  Volume)  :  Arithmétique, 
rédigct»  dans  l'édition  allemande  sous  la  direction  de  François  Meyer. 
Fascicule  ï,  in-8'J  de  i(>o  pages.  Paris,  Gauthier- Villars;  Leipzig, 
Te  il  b  ner,  1904. 


Nous  n'avons  pas  à  rappeler  ici  ce  (|ifest  YEncyklopadie  der 
Mathrmntisclicn  Wissenschaften,  ni  les  services  qu'elle  rend 
déjà.  L'édition  française  n'en  sera  pas  une  traduction.  Sans  doute, 
le  texle  allemand  en  constituera  le  fond;  mais  l'exposition  sera 
modifiée,  dans  le  sens  de  nos  habitudes. 

Kn  outre,  il  y  aura  une  véritable  collaboration  entre  les  auteurs 
des  articles  allemands  et  ceux  des  exposés  français  :  le  nouveau 
texte  résultera  dune  part  d'un  échange  de  vues  entre  tous  les  inté- 
ressés cl,  d'autre  part,  «les  additions  introduites  soit  par  les  pre- 
miers auteurs,  soit  par  les  seconds,  soit  même  par  d'autres  savants 
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rlicullèrement  compétents  qui  voudront  bien  apporter  leur  con- 
cours à  une  œuvre  qui,  tout  en  conservant  sa  marque  d'origine, 
leod  à  devenir,  sous  la  direction  des  Académies  qui  l'ont  fondée, 
wnc  œuvre  internationale.  Les  additions  des  nouveaux  collabora- 
teurs seront  placées  entre  astériques. 

L'édition  française  est  divisée,  comme  l'édition  allemande,  en 
*ept  Xomes.  Chaque  Tome  de  l'édition  française  comprendra  trois 
ou  qualre  Volumes,  dont  chacun  se  rapportera  à  une  branche  spé- 
ciale :  ces  Volumes  paraîtront  simultanément,  afin  que  la  publica- 
tion ne  soit  pas  arrêtée,  si  quelque  article  se  trouve  en  relard.  Les 
hstes  d'Ouvrages  à  consulter,  les  Tables  et  les  Index  seront  réunis 
*  la  fin  de  chaque  Volume,  de  manière  à  faciliter  les  recherches. 
Le  Tome  I  est  sous  presse;  le  premier  Volume  du  Tome  I  est 
consacré  à  l'Arithmétique,  c'est-à-dire  à  l'étude  du   nombre  ra- 
tionnel ou  irrationnel,  réel  ou  imaginaire,  des  nombres  formas 
avec  /i  unités,  des  combinaisons,  des  déterminant*,  des  fractions 
continues,  des  sériés,  des  produits  infinis  ou  des   déterminants 

■niiniïs à  éléments  numériques,  des  ensembles,  des  groupes  discon- 
tinus. 

be  premier  fascicule  a  paru  :  il  contient  un  exposé  des  fonde- 
mcnls  de  l'Arithmétique,  d'après  le  texte  allemand  de  H.  Schubert, 
par  J.  Tannery  et  J.  Molk,  un  exposé  de  l'Analyse  combinatoirc 
*l  <*e  la  théorie  des  déterminants,  d'après  le  texte  allemand  de 
k-Neito,  par  H.  Vogt,  le  commencement  de  l'exposé  de  la  théorie 
oes  nombres  irrationnels  et  des  limites,  d'après  le  texte  allemand 
**A.  Pringsheim,  par  J.  Molk.  ' 

Le  deuxième  Volume  est  consacré  à  l'Algèbre,  c'est-à-dire  à 
^'ludedes  fonctions  rationnelles,  des  formes  algébriques,  de  l'éli- 
m,natiOn,  des  invariants,  de  la  résolution  des  équations,  tant  au 
point  de  vue  théorique  qu'an  point  de  vue  numérique,  des  groupes 
"m*  de  substitutions  linéaires. 

**  troisième  Volume  est  consacré  à  la  théorie  des  nombres  ;  elle 
comprend  les  propriétés  des  nombres  établies  sans  faire  usage  de 
'Analyse,  la  théorie  des  formes  arithmétiques,  les  propositions  qui 
ont  un  caractère  transcendant,  la  division  du  cercle,  les  idéaux,  la 
""duplication  complexe,  etc.  Le  premier  fascicule  paraîtra  inces- 
samment. 
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Le  quatrième  Volume  contient  la  théorie  des  probabilités,  le 
calcul  des  différences,  l'interpolation,  la  théorie  des  erreurs,  la  sta- 
tistique, la  théorie  des  assurances,  les  calculs  numériques,  la  no- 
mographie,  les  applications  des  mathématiques  à  l'économie  poli- 
tique, enfin  une  ihéorie  de  quelques  jeux.  Le  premier  fascicule 
paraîtra  dans  le  courant  de  Tannée. 

Paul  Tannery  avait  promis  son  concours  pour  les  questions 
historiques  :  il  s'est  effectivement  occupé  du  premier  fasci- 
cule. 

Le  Tome  II  (Analyse)  est  en  préparation. 

Le  Tome  III  sera  consacré  à  la  Géométrie. 

Les  trois  premiers  Tomes,  publiés  dans  l'édition  allemande  par 
F.  Meyer  et  II.  Burkhardt,  seront,  dans  l'édition  française,  publiés 
par  les  soins  de  J.  Molk. 

Les  Tomes  IV,  V  et  VI  (Mécanique,  Physique,  Géodésie,  Phy- 
sique du  Globe,  Astronomie")  publiés,  dans  l'édition  allemande, 
par  F.  Klein,  C.  Miïller,  A.  Sommerfield,  E.  Wiechert,  Ph.  Furl- 
wkngler,  Ch.  Schwarzschild,  seront,  dans  l'édition  française,  pu- 
bliés sous  la  direction  scientifique  de  P.  Appell,  A.  Potier,  Gh. 
Lallemand,  H.  Andoyer. 

Plusieurs  articles  du  Tome  IV  sont  déjà  distribués.  Afin  d'as- 
surer l'unité  du  plan,  l'uniformité  des  notations,  la  bonne  confec- 
tion des  Index,  M.  Molk  gardera  la  direction  générale  des  Tomes 
qui  se  rapportent  aux  mathématiques  appliquées. 

Les  Académies,  sous  les  auspices  desquelles  est  publiée  l'Ency- 
clopédie, étudient  la  confection  d'un  septième  Tome  qui  sera  con- 
sacré aux  questions  d'ordre  philosophique,  historique,  didac- 
tique, etc. 

Cette  œuvre  immense  sera  menée  à  bonne  fin  :  les  difficultés 
qu'elle  présentait  avaient  de  quoi  faire  reculer  les  hommes  de  peu 
de  foi:  mais  les  malhémaliciens  les  plus  illustres  de  notre  époque 
ont  senti  la  nécessité  de  fournir  à  leurs  successeurs  l'instrument 
de  travail  qui  leur  avait  fait  défaut  :  l'entreprise  n'a  rencontré  par- 
tout que  des  bonnes  volontés:  c'est  grâce  au  concours  de  ces 
bonnes  volontés  qu'elle  s'achèvera.  Les  particuliers  et  les  États 
manqueraient  à  leur  devoir  s'ils  nen  assuraient  pas  le  succès.  A 
coup  sur.   la  reconnaissance  de  plusieurs  générations  de  travail- 
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leurs  est  due  à  tous  les  savants  qui  collaborent  à  l'Encyclopédie  : 
il  est  juste  d'associer  à  leurs  noms  ceux  des  deux  éditeurs, 
MM.  Teubner  et  Gauthier-Villars.  J.  T. 


NETTO  (E.).  —  Elkmextare  Algkrra.  Akvdemische  Vorlesungex  fur  Sti- 
^îemc.NDE  der  krsten  Semkster.  i  vol.  ïn-8" ;  vin- 1 98  pages;  Leipzig, 
Tetilmor,  1904. 

• 

^^    petit  Livre  résume  des  leçons  que  M.  Nelto  fait  régulière- 
nlen*«.  à  l'Université  de  Giessen,  pour  les  étudiants  qui  commencent 
leurs  études  mathématiques,  on  pour  ceux  qui,  désirant  se  tourner 
(luit  autre  côté  que  les  mathématiques,  savent  cependant  qu'il  ne 
faut    pj|S  |es  ignorer  et  veulent  connaître  la  nature  des  problèmes 
Telles  traitent.  Pour  les  uns,  ce  cours  sera  une  introduction;  il  ini- 
liera  les  autres  à  quelques  méthodes  et  à  quelques  notations  essen- 
tielles et  peut-être  leur  donnera-t-i)  quelquefois  le  regret  de  ne  pas 
poursuivre  l'élude  de  sujets  aussi  intéressants  et  aussi  bien  pré- 
sentés. 

A  propos  des  choses  les  plus  simples,  au  lieu  de  s'attardera  des 
•h'Uils  sans  intérêt,  M.  Nelto  oriente  toujours  le  lecteur  vers  les 
méthodes  générales. 

*1  va  de  soi  qu'il  présentera  la  résolution  des  équations  du  pre- 
mier degré  à  une  ou  deux  inconnues  de  façon  à  préparer  la  théorie 
des  déterminants. 

A  propos  de  l'équation  j:-  =  A,  il  enseigne  la  règle  de  l'extrac- 
tion de  la  racine  carrée,  la  méthode  d'approximation  de  Newton, 
les  fractions  continues;  à  propos  de  l'équation  du  second  degré, 
il  enseigne    les    fonctions    symétriques,    la    transformation,    les 
nombres  complexes.  L'intérêt  de  ces  nombres   apparaît  de  suite 
dans  l'élude  de  l'équation  binôme.  Les  leçons  se  terminent  parla 
résolution  des  équations  du  troisième  et  du  quatrième  degré.  Par- 
tout la  méthode  est  la  même  :  mettre  eu  lumière,  dans  chaque  pro- 
blème particulier,  ce  qu'il  v  a  île  général  dans  la  façon  dont  on  le 
résout.  C'est  juste  le  contraire  du  procédé  bien  connu  qui  cou- 
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siste  à  rétrécir  les  éléments,  à  s'y  enfermer,  à  refuser  obstinément 
de  se  servir  d'autre  chose  que  de  ce  qui  se  trouve  dans  le  petit 
cercle  que  Ton  a  tracé  arbitrairement  autour  de  soi.       J.  T. 


PIONCIION  (J.).  —  Grandeurs  géom éthiques,  i  vol.  in-8",  128  pages. 
Paris,  Gauthier-Villars;  Grenoble,  Gratier  et  Ray,  1903. 


C'est  un  Volume  d'une  collection  considérable  dont  M.  Pion- 
chon,  directeur  de  l'Institut  électiotechnique  de  l'Université  de 
Grenoble,  entreprend  la  publication  sous  le  titre  général  :  Biblio- 
thèque de  rélève  ingénieur.  Cette  collection  sera  divisée  en  cinq 
sections  :  Mathématiques,  Mécanique,  Physique  industrielle,  Éco- 
nomie industrielle. 

Le  présent  Volume  a  pour  but  d'expliquer  au  lecteur  comment 
on  mesure  les  diverses  grandeurs  géométriques  :  longueurs,  aires, 
angles,  etc.  L'exposition  y  est  élémentaire,  claire,  précise  et 
cependant  philosophique.  J.   T. 
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SDR  L'EXISTENCE  D'UN  ELLIPSOÏDE  D'ABSORPTION  DANS  TOUT  CRISTAL 
TRANSLUCIDE,  MÊME  SANS  PLAN  DE  SYMÉTRIE  NI  AXE  PRINCIPAL,  ET 
SUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RATONS  LUMINEUX  DANS  LES  MILIEUX 
OPAQUES; 

Pau  M.  J.  BOUSSINKSQ. 


Sommaire  :  I.  Équations  du  mouvement  vibratoire  de  1'éther  dans  tout  corps 
homogène  translucide  et  coefficient  de  l'absorption  qu'y  éprouve  un  système 
«rondes  planes,  latéralement  indéfinies.  —  II.  Construction  des  rayons  lumineux 
quand  les  ondes  planes  ne  sont  plus  latéralement  indéfinies,  dans  le  corps  homo- 
gène, supposé  encore  translucide  ou  même  opaque.  —  III.  Absorption  des  rayons 
lumineux  par  un  cristal  translucide. 


I.    Equations  du  mouvement  vibratoire  de  Vcthcr  dans  tout 
corps   homogène   translucide  et  coejjicicnt  de   l'absorption 
qu'y  éprouve  un  système  d'ondes  planes,  latéralement  indé- 
finies. 

1.  L'ensemble  des  faits  optiques  tend  à  montrer  que  la  résistance 
opposée  par  les  molécules  pondérables  d'un  corps  aux  déplace- 
ments vibratoires  ç,  rj,  Çde  son  étber  est  analogue  à  celle  qu'éprouve 
un  fluide,  de  la  part  de  petits  solides  massifs  s'y  trouvant  entière- 
reinenl  immergés,  à  exécuter  de  brèves  oscillatioiîs.  Cette  résis- 
tance comprend  d'abord  une  partie  principale,  fonction  linéaire  des 
accélérations  vibratoires  ç",  r/',  Ç"  et  pourvue  d'un  potentiel,  c'est- 
à-dire  égale,  suivant  chaque  axe  coordonné,  à  la  dérivée,  par  rap- 
port à  l'accélération  correspondante  £",  ou  y/',  ou  £",  d'un  polynôme 
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homogène  du  second  degré  en  £",  t\",  Ç".  Mais  elle  comprend  en 
oulre  (par  l'effet  des  frottements,  s'il.s'agit  d'un  fluide)  une  petite 
partie,  fonction  linéaire  des  vitesses  ;',  7|',  Ç'  à  coefficients  large- 
ment dépendants  de  la  période  vibratoire,  et  toujours  décomposable 
en  deux  résistances  disti  notes,  comme  on  peut  voir  par  les  pages  602 
à  60.4  du  Tome  II  de  ma  Théorie  analytique  de  la  chaleur,  mise 
en  harmonie  avec  la  Thermodynamique  et  avec  la  Théorie 
mécanique  de  la  lumière:  Tune  admet  un  potentiel,  ou  égale,  sui- 
vant chaque  axe,  la  dérivée,  par  rapport  à  la  vitesse  correspon- 
dante ç',  7/  ou  s'»  d'un  polynôme  homogène  du  second  degré,  que 
nous  écrirons,  à  un  facteur  constant  près, 

en  choisissant  comme  axes  coordonnés  ses  axes  principaux,  dont 
la  propriété  caractéristique  est  dy  faire  disparaître  les  rec- 
tangles r/Ç'j.Ç'i',  ç'Vî  l'autre  partie,  dissymétrique  et  dont  rien 
jusqu'à  présent  ne  prouve  Pexistence  effective  ('),  a  ses  trois  com- 
posantes, sauf  encore  un  facteur  constant,  de  la  forme 

fr4'-e;\     dj'-fp,     eÇ'-dr/. 

Les  équations  du  mouvement  vibratoire  de  l'éther  sont  alors, 
quand  on  néglige  les  dispersion  et  polarisation  rotatoire  ordi- 
naires (2), 

**  dSS 

</0 


y 


où   A2,  0  désignent  respectivement  le  symbole 


dx*        dy*     1    dz* 


(')  Si  ce  n'e*l  dans  les  corps  soumis  à  l'influence  d'un  aimant  :  les  actions 
productrices  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  y  sont  (  a  très  peu  près») 
analyUtjuemcnt  réductibles  à  cette  forme. 

(-)  Ou,  du  moins,  celte  dernière;  car  les  termes  de  dispersion  reviennent,  très 
sensiblement,  à  introduire,  dans  les  constantes  a,  b,  c,  D,  E,  F  ci-après,  de 
petites  parties  fonctions  de  la  période  vibratoire. 


j  _ 
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et  la  dilatation  cubique  ~-  -4-  -r  H-  -r  ;  à2,  62,  c2,  Irois  constantes 

n       d x        dy        dz         7      7      7 

positives;  enfin  D,  E,  F  (à  un  facteur  constant  près),  les  trois 
coefficients  des  termes  en  r/'£",  Ç''5"j  %'r"  dans  le  potentiel  de  la 
partie  principale  des  résistances. 

2.  Si  l'on  fait  abstraction  de  la  petite  partie  des  résistances  repré- 
sentée parles  trois  dérivées  du  trinôme  a'Ç,a+ 6/t/2+ c/Ç'2,  le 
milieu  est  transparent,  c'est-à-dire  susceptible  de  propager  des 
oncles  planes  exprimées  par  les  parties  réelles  des  formules  symbo- 
liques 

<*)  (£,  rn  ;)  =  (L',  M\  Nl)e*«-/-r-mJr-»*>V:rï, 

avec  À'j  /,  m,  n  réels  et  constants,  mais  L/,  M',  N'  seulement  con- 
stants. En  effet,  la  substitution  de  ces  valeurs  de  Ç,  f\,  Ç  dans  les 
équations  (i)du  mouvement  donne,  en  L',  M',  N',  les  trois  équa- 
tions homogènes  du  premier  degré 


l  o  L'-hy   W+ty  N'=o, 
J  ?|L'-t-XiM'-H<|<|N'=  o, 


\ 


(  «p,L'-hx«M'-+"*«N'=o, 

dont  les  neuf  coefficients  cp,  y,  '},  <p,,  y,,  »]/,,  ç2?  '/2?  '^2  ont  'es 
expressions 

o   =  U  -+-  /*,  y=F  +  //n-7  v7—  1»         <|*  =  E    -+-  n/    -h  y  y7— 1, 


■  »  1 

«    ç,  =  F  -4-  Im  -+-  t  y7— 1,         ^,  =  V  •+-  /n2,  ^1  =  D   -h  //m  —  7  V7-—  h 


I 


e    (j    

ç>t=  E  -+-  n/  —  j  /— 1,         71  =  D  -4-  mn  -+-  -r  /— 1,        ij/j  =  W  -+-  n*, 

U,  V,  W  désignant  les  trois  différences 

(5)  (U,V,W)=(glt;,>elj-(/tH-m»-1-n»). 

Or  il  suffit  de  former,  même  sans  le  développer,  le  déterminant 
des  neuf  éléments  o,  y,  ^,  . ..,  <]>_.>  pour  reconnaître  que  ses  six 
termes  sont,  quatre,  réels  et,  deux,  conjugués  ou  à  somme  réelle; 
de  sorte  que  l'annulation  obligée  de  ce  déterminant,  pour  rendre 
compatible  le  système  (3),  donne  en   /,  /w,  n  une  équation  de 
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forme  réelle,  définissant,  comme  on  sait,  pour  chaque  direction  ci 
la  normale  aux  ondes  planes  t —  Ix  —  my — /?5  =  consl.,  la  vi 

tesse  a)  de  propagation,  inverse  de  ^  tx-\-  ni"-\-  n2.  D'ailleurs,  ai 
moins  dans  le  cas,  seul  effectif,  de  d,  e,  f  nuls  ou  très  petits,  les 
valeurs  en  résultant  pour  o>  sont  réelles;  car  ce  sont  celles  qu'on 
doit  à  Fresnel,  au  changement  près  entraîné  par  l'orientation,  ici 
différente,  des  x,  y,  z,  qui  n'est  généralement  pas  celle  des  axes 
du  potentiel  de  la  partie  principale  des  résistances.  Ainsi  la  trans- 
parence du  milieu,  quand  on  annule  a',  b1  et  c\  est  bien  établie  ('). 

3.  Si,  justement,  la  partie  principale  des  résistances  avait  ses 
axes  de  symétrie  en  coïncidence  avec  ceux  des  x,  yy  z,  qui  sont 
les  axes  principaux  des  petites  résistances  en  £',  r/,  £'  pourvues 
d'un  potentiel,  Ton  aurait  D  =  o,  E=o,  F  =  o;  et  les  expres- 
sions (4)  de  cp,  yr,  <{/,  .  ..,^2se  réduiraient  à  celles,  (27),  que  j'ai 
étudiées,  comme  principale  application,  dans  ma  Théorie  géné- 
rale de  la  translucidité  (même  t.  II,  p.  611  à  6v8).  Or  les 
constantes  D,  E,  F  n'empêchent  pas,  dans  (4),  les  .quantités  ima- 
ginaires y,,  <p2,  y2  et  y,  d»,  <J/t  d'être  respectivement  conjuguées, 
ni  de  garder  leurs  dérivées  en  /,  m,  n.  Par  suite,  uniquement 
basés  sur  ces  deux  circonstances  (quant  aux  six  fonctions  ©,,  cp2, 


(')  Il  n'est  pas  impossible  que  les  circonstances  productrices  des  petites  résis- 
tances en  \'t  t,',  £'  donnent  lieu  également  à  des  résistances  du  môme  ordre,  dépour- 
vues de  potentiel,  en  £*,  t,",  Ç\  Alors  les  deux  constantes  D,  dans  (1)  et  {.]). 
prendraient  des  formes  respectives  comme  L) -+- l)t,  I) — D,:  et,  de  même,  E,  F 
deviendraient  E  ±:  Ep  F  d=  F,,  avec  !>,,  F,,  F,  très  petits  comme  d,  c,  f.  Le  déter- 
minant, dans  lequel  9P  9,,  y2  ne  seraient  plus  rigoureusement  conjugués  à  y,  0/, 
<{/,,  acquerrait  donc  des  termes  imaginaires,  où  figureraient  les  produits  de  I),< 
Ep  F,  par  d,  c,  f.  Mais  ces  produits  seraient  négligeables,  comme  étant  au  moins 
du  second  ordre  de  petitesse;  et  l'équation  en  /,  m,  n  continuerait  à  avoir  forme 
réelle. 

Toutefois,  une  étude  que  j'ai  faite  au  Tome  II  cité  (p.  4'3  à  4*9)  montre  qu'il 
résulterait,  en  général,  de  cette  absence  de  potentiel  pour  les  petites  résistances 
en  £",  t,".  Ç"  ainsi  ajoutées,  des  valeurs  légèrement,  imaginaires  de  la  vitesse  o»  de 

propagation  (inverse  de  \'/*-+-  m7 -f-  n-)  et,  par  suite,  une  imperfection  de  la 
transparence  et  une  graduelle  extinction  du  mouvement  vibratoire,  pour  les  ondes 
planes  les  plus  voisines,  en  direction,  des  plans  cycliques  de  l'ellipsoïde  dit 
d'élasticité',  ou  des  plans  singuliers  tangents  à  l'onde  courbe  de  Fresnel  sur  tout 
un  cercle  de  contact.  Cette  sorte  d'absorption,  spéciale  à  certaines  ondes,  ne  me 
parait  pas  avoir  encore  été  étudiée. 
Quant  aux  autres  ondes,  pour  lesquelles  la  transparence  subsiste  ait  tant  qu'on 
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y,  et  v,  ^,  ^t),  les  raisonnemenls  qui,  à  l'endroit  cité  (p.  6if>), 
m'ont  conduit  presque  sans  calcul  au  coefficient  de  V extinction, 
par  la  distance  croissante  u  à  un  plan  fixe,  qu'éprouvent  les  ondes 
dès  qu'on  introduit  les  petites  résistances  en  £',  r/,  Ç'  pourvues 
d'un  potentiel,  subsisteront  sans  aucune  complication,  ni  modi- 
fication. Dans  l'exponentielle  e~fu  qui  affecte  alors  l'amplitude 
des  déplacements  £,  tj,  Ç  effectifs,  le  coefficient  /est  donc  donné 
parla  formule  (3p)  (p.  618).  Et  Ton  a,  par  exemple, 

(6  r    g'aii.E,»-h  //an.  .r/»-h  c';)n.;'* 

""  cosV  JM^-t-T/i+p)  » 

où  r  désigne  la  vitesse  de  propagation  du  rayon  lumineux  corré- 
latif aux  ondes,  et  supposé  obtenu  dans  l'hypothèse  de  la  transpa- 
rence ou  de  a'j  b\  c'  nuls,  V  l'angle  de  ce  rayon  avec  la  normale 
*  **  face  d'entrée  de  la  lumière  incidente  dans  le  corps  translu- 
cide (c'est-à-dire  avec  le  sens  suivant  lequel  se  fait  l'extinction 
quand  l'illumination  est  uniforme  sur  toute  la  face  d'entrée,  sup- 
posée même  indéfinie),  enfin,  où  J>H.Ç'*,  OH.r/2,  OU. s'2  sont  les 
moyennes  des  valeurs  que  prennent,  durant  une  période,  les  trois 
carrés  £'*,  t/2,  Ç'2  des  vitesses  vibratoires  d'un  atome  quelconque 
d'éther. 

Comme,  en  réalité,  les  coefficients  d,  e,  f  de  dissymétrie  sont 


Parait  négliger  les  résistances  en  a',  b\  c',  la  mise  en  compte  de  ccllcs-d 
,es  •Jetterait  d'un  coefficient  d'absorption  ou  d'extinction  dont  la  valeur,  cal- 
ewte  d'après  la  méthode  générale  suivie  ci-après  cl  indiquée  aux  pages  612  cl6i3 
da  Biéiae  Tome  II,  serait,  par  la  simple  raison  do  continuité,  très  peu  différente 
*  celle  que  nous  obtiendrons  aux  numéros  suivants  en  supposant  nuls  Dn  E,,  F,, 
fr&trairement  4  ce  qui  arrive  ainsi  pour  I),,  K„  F,,  les  coefficients  de  dissy- 
■fctrie  d(  c<  f  peuvent  cesser  d'être  très  petits,  sans  rendre  imaginaires  ccr- 
bines  vitesses  w  de  propagation  ni,  par  suite,  nuire  alors  à  la  transparence.  Cela 
■k^te  de  la  même  étude  rappelée  ici,  où  il  suffit  de  remplacer,  vu  (  \  ),  D,,  Ep  Fi 

J — 
P*r" t—  (d,  e,  f),  ou,  par  suite,  de  changer,  dans  le  déterminant,  les  signes 

*tt  carrés  et  produits  de  ces  coefficients  D,,  E,,  F,.  Alors,  tandis  qu'avec  leurs 
"CMs  primitifs,  ces  carrés  et  produits  avaient  pour  efict  de  réduire  la  somme 
'tadeiix  racines  <*'  possibles  pour  les  ondes  d'une  même  direction,  sans  changer 
w  produit,  et,  par  conséquent,  de  rapprocher  ces  deux  racines  de  l'égalité,  les 
c"**$ements  de  signe  en  question  accroîtront  celte  somme  et  aussi,  par  suite,  la 
«'«renée  des  deux  racines;  ce  qui  écartera,  pour  elles,  la  possibilité  de  devenir 
f»*ta  et,  a  plus  forte  raison,  imaginaire*. 
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ou  nuls,  ou  insensibles,  L',  M',  N'  peuvent  être  supposés  réels  ou 
avoir,  du  moins,  leurs  rapports  réels.  Alors  les  trajectoires 
deviennent  rectilignes,  et  £',  r/,  Ç'  sont  proportionnels  aux  cosinus 
directeurs  /',  m\  n'  de  la  vibration.  La  formule  (6)  se  réduit 
donc  à 

J  CO»V 

4.  Dans  les  expériences  optiques,  les  ondes  planes  seront,  non 
plus  latéralement  indéfinies,  mais  limitées,  assez  étendues  néan- 
moins, en  général,  pour  se  comporter  à  peu  près,  dans  le  voisi- 
nage d'un  point  éclairé  quelconque,  comme  si  elles  étaient  laté- 
ralement indéfinies  tout  autour,  ou  pour  ne  pas  donner  de 
phénomènes  notables  de  diffraction.  Bref,  elles  constitueront  un 
pinceau  lumineux,  lieu  de  rayons  parallèles  suivant  le  sens  où 
le  mouvement  vibratoire  se  transmettra  le  plus  loin.  Cette  direc- 
tion ne  pourra,  vu  la  quasi-transparence  admise,  qu'être  voisine 
de  celle  des  rayons,  de  longueur  indéfinie,  existant  dans  le  cas  de 
a\  fr',  c'  nuls,  direction  qu'on  sait  être  donnée,  à  partir  d'un  point 
quelconque,  par  la  droite  qui  le  joint  au  point  de  contact  de 
l'enveloppe  d'ondes  planes  fictives,  censées  issues  ensemble,  dans 
tous  les  sens,  du  point  en  question,  avec  l'une  d'entre  elles,  savoir, 
celle  qui  est  parallèle  aux  ondes  planes  proposées. 

Le  physicien  évaluera  naturellement  suivant  cette  direction  pri- 
vilégiée, c'est-à-dire  le  long  même  du  rayon  ou  pinceau  lumi- 
neux, la  dislance  du  point  quelconque  (x,  y,  z)  de  son  trajet  dans 
le  milieu  translucide,  au  plan  de  la  face  d'entrée.  Appelons  8  la 
distance  ainsi  évaluée,  ou  dont  u  sera  la  projection  sur  la  normale 
à  cette  face;  et  comme  l'angle  du  rayon  lumineux  effectif  avec  la 
normale  u  différera  très  peu  de  V,  l'on  aura  sensiblement 
u  =  o  cos  V.  L'exponentielle  e~fu  deviendra  donc 

et,  si  l'on  admet  que  cette  exponentielle  continue,  malgré  la  limi- 
tation latérale  des  ondes,  à  exprimer  proportionnellement  l'ampli- 
tude approchée  des  mouvements  vibratoires,  c'est  le  produit 
y"cosV  qui  sera,  toujours  pour  l'amplitude,  le  coefficient 
d'extinction  ou  d'absorption  à  considérer  dans  la  pratique. 
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II.  Construction  des  rayons  lumineux  quand  les  ondes  planes 
ne  sont  plus  latéralement  indéfinies,  dans  le  corps  homo- 
gène, supposé  encore  translucide  ou  même  opaque. 

o.  Mais  il  convient  justement  de  reconnaître  d'une  manière 
précise,  avant  d'aller  plus  loin,  que  des  ondes  limitées  comme  il 
vient  d'être  di"t  se  transmettront  bien,  avec  raflaiblissement 
indiqué  par  l'exponentielle  e~/w,  suivant  une  direction  très  peu 
différente  de  celle  des  rayons  construits  dans  l'hypothèse  de  la 
transparence  ou  de  a\  bf,  c'  nuls. 

Les  mouvements  seront  supposés,  encore,  partout  pendulaires, 
et,  dans  le  milieu  transparent  extérieur,  dus  à  des  ondes  planes 
incidentes,  de  propagation  uniforme,  ayant  leur  amplitude  très 
graduellement  variable  d'un  point  à  l'autre  de  la  face  d'entrée, 
sur  laquelle  cette  amplitude  sera  donnée  arbitrairement.  Dès  lors, 
les  déplacements  £,  7j,  Ç  dans  le  milieu  translucide,  partout  réglés 
sensiblement  de  manière  à  constituer  un  ou  plusieurs  systèmes 
d'ondes  planes,  auront  dans  chacun  de  ces  systèmes,  aussitôt 
après  l'entrée,  leurs  propres  amplitudes,  la  direction  de  leurs 
ondes  et  les  retards  de  phase  de  celles-ci  sur  les  mouvements  inci- 
dents, calculables  parla  théorie  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction, 
qui  y  donnera,  pour  chaque  système  d'ondes  planes  réfractées, 
une  amplitude  partout  proportionnelle  à  celle  des  ondes  incidentes, 
mais  une  direction  d'ondes,  et  un  retard  de  phase  à  la  surface, 
constants. 

Nous  aurons  à  étudier  la  progression,  dans  le  milieu  translucide, 
de  l'un  quelconque  de  ces  systèmes  d'ondes  réfractées. 

G.  Pour  les  ondes  planes  indéfinies,  d'amplitude  et  à  propa- 
gation uniformes,  considérées  d'abord,  les  déplacements  pendu- 
laires effectifs  étaient  (comme  je  l'ai  démontré  dans  le  même  t.  11, 
p-  4ï)3)  les  parties  réelles  de  déplacements  symboliques  de  la 
forme 

Bull,  des  Sciences  mal  lié  m.,  2'  série,  t.  XXIX.  (Mai  iqoj.)  10 


i38  PltEAUÈRE  PARTIR. 

avec  L,  M,  N,  L',  M',  N'  constantes  imaginaires,  dont  les  trois 
premières  exprimaient  la  propagation  par  leurs  parties  réelles  /, 
m,  n  et  Y  extinction  par  leurs  parties  imaginaires.   Les  rapports 
mutuels  des  parties  réelles  de   L,  M,  N  s'y  trouvaient,  et  seront 
toujours,  imposés  par  la  direction  constante,  donnée  ou  obtenue, 
mais  pouvant  être  quelconque,  des  ondes  planes;   et,  ceux  des 
parties  imaginaires,  également  par  la  direction,  donnée  tout  aussi 
arbitrairement,  de  la  face  d'entrée   de   la  lumière  dans  le  corps 
translucide.  Et  quant  aux  deux  paramètres  distincts  qui   subsis- 
taient dans  L,  M,  N  à  part  ces  deux  sortes  de  rapports,  savoir,  la 
vitesse  de  propagation  w  pour  la  partie  réelle  et  le  coefficient  f 
d'extinction  pour  la  partie  imaginaire,  on  sait  que  les  trois  équa- 
tions du  mouvement,  virtuellement  dédoublées  en  six  par  la  sépa- 
ration du  réel  d'avec  l'imaginaire,   les  ont  déterminés,  en  même 
temps  que  les  (quatre)  rapports  mutuels  tant  des  parties  réelles 
que  des  parties  imaginaires  de  L',  M',  N'.  Il  ne  subsistait  ainsi  de 
disponible,  dans  les  ;,  -rç,  £  symboliques,  et,  par  suite,  il  n'y  aura 
de  variable  entre  de  larges  limites,  maintenant  que  nos  ondes 
ne  seront  plus  indéfinies  ou  d'amplitude  partout  uniforme,  qu'un 
facteur,  F,  commun  à  L',  M',  N'  et  de  la  forme  e'+/^~*,  c'est-à-dire 
comprenant  un  coefficient  arbitraire,  e',  d'amplitude,  avec  une 
constante  de  phase  y,  arbitraire  aussi  :  L/,  M',  N'  étaient   donc 
rigoureusement,  et  seront,  maintenant,  d'une  manière  approchée, 
les  produits  de   1  par  trois  polynômes  \}  u,  v  (déterminants   mi- 
neurs) en   <p,  y,  d»,  .  .  .,  ^2  ou,   par  suite,  en   L,  M,  N  cl    même, 
sensiblement,  en  /,  /?i,  /i,  comme  on  voit  par  les  pages  6ip.  à  6i5 
du  Tome  11  cité. 

Même  si  le  corps  est  très  opaque  (et  non  plus  translucide),  mais 
encore  homogène,  ou  ayant  son  éther  toujours  régi  par  trois  équa- 
tions linéaires  aux  dérivées  partielles  de  ç,  tj,  £  en  t,  x,  y,  z  et  à 
coefficients  constants,  la  substitution  des  valeurs  (8)  dans  ces 
équations  donnera  trois  relations  dans  le  genre  de  (3),  avec  o,  y, 
i,  . .  . ,  <]/2  fonctions  entières  de  L,  M,  N,  relations  astreintes  à 
avoir  leur  déterminant,  qui  est  un  certain  polynôme  F(L,  AJ,  N), 
égal  à  zéro.  Comme  les  directions  imposées  des  ondes  et  de  lu 
face  d'entrée  ne  laissent  de  disponibles,  dans  L,  M,  N,  que  la  vi- 
tesse to  de  propagation  et  le  coefficient  f  d'extinction,  cette  équa- 
tion F(L,  M,  N)  =  o,  dédoublée  par  la  séparation  du  réel  d'avec 
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l*imaginaire,  déterminera  tout  à  la  fois  o>  et  y.  Apres  quoi,  deux 
des  équations  (3),  devenues  ainsi  compatibles  avec  la  troisième, 
oui  connaître  trois  polynômes  (déterminants  mineurs)  ).,  ;jl,  v, 
o  sp,  y,  it  ...,  »}a  et,  par  suite,  en  L,  M,  N,  dont  L',  M',  iY 
fo  fit  les  produits  par  une  même  constante  imaginaire  I  (*). 


7.     Maintenant  que  nos  ondes  à  vibrations  pendulaires,  ondes 
core  planes  et  de  direction  imposée,  ne  sont  plus  d'amplitude 
uniforme  sur  les  plans  u  =  const.  parallèles  à  la  face  d'entrée,  les 
déplacements  ç,  tj,  Ç  continuent-ils  à  être  les  parties  réelles  de  so- 
lutions symboliques  de  la  forme  (8)?  Pour  le  reconnaître,  obser- 
v°ns  que  chacun  des  déplacements  effectifs  $,  tj,  £  n'a  pas  cessé 
<*  admettre  des  formules  comme 


<!>>    J 


e-f"{  A  cosA*  (l  —  Ix  —  my  —  nz )  -f-  B  sin  X (  t  —  Ix  —  my  —  nzj] 
ou 

Ce-/"»  CO*[  D  -t-  k  (f  —  Ix  —  M/  —  715  )], 


av^c  /*,/, /w,  /1,/lcs  mêmes  que  pour  les  précédentes  ondes  indé- 

Ql^s,  mais  avec  A,  B,  C,  D  fonctions  continues  très  lentement 

t€**~*c*bles  de  x,^,  5  (et  non  plus  constantes),  astreintes  d'ailleurs 

a  v«?rîfier  les  trois  équations  indéfinies  linéaires  du  mouvement. 

r,>    le  temps  t  n'entrant  pas  explicitement  dans  ces  équations, 


'    )  Toutefois,  le*  formules  (8)  supposent  le  coefficient  effectif  l)  d'amplitude, 
***'  c*t  fonction  de  la  distance  m  à  la  face  d'entrée,  de  la  forme  simple  e  ■'*.  Or 
*  démonstration  de  celle-ci,  telle  qu'elle  est  indiquée  à  la  page   {<*3  citée,  ne 
}c^ojtlrait  pas  a  des  milieux  opaques  dont  I elhcr  aurait  ses  équations  de  niou- 
^•^nt  d'un  ordre  supérieur  au  sixième  quant  aux  dérivations  de  ç,  t,,  £  en  x, 
.  «  •  :  hypothèse,  il  est  vrai,  bien  invraisemblable.  Mais  celte  démonstration  *'ap- 
H«lo«  jusqu'au  sixième  ordre. 
E*  efct,  si  les  six  premières  dérivées  de  U  en  u  sont  désignée*  par  U\  L",  tî", 
•  Wft  t*1,  les  trois  équations  de  mouvement  données  dédoublées  par  l'égalité 
*Pa,*e,  dans  1rs  deux  membres,  des  coefficients  du  cosinus  et  du  sinus  en  /  qui 
ï  "Cireront,  donnera,  en  U,  U',  . ..,  livl.  six  équations  linéaires,  homogènes  et 
4tt*f»cients  constants.  Or,  en  tirant  U*'  de  l'une  d'elles  et  substituant  sa  valeur 
*•*  le»  cinq  antres,  il  viendra  cinq  équations  analogues  en  U,  L',  ..   ,  (>.  Puis 
I nnùnation  de  L*  en  donnera,  de  même,  quatre  du  quatrième  ordre;  et  aiu>i 
♦fc  *oite,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  une  équation   unique  du  premier  ordre,  c'est- 
à-dire  de  la   forme    L*'-*-/U  —  o,   ayant   bien    pour   intégrale    U    -  Ce  '-,    ou 
'  =  «*'•,  avec  un  coefficient  d* extinction  f  fonction  rationnelle  de  ky  /,  m.  /«, 
V  B et  des  coefficients  des  équations  données. 


i4o  PREMIÈRE  PARTIE. 

l'on  en  aura  une  nouvelle  solution  par  un  déplacement  -V>  vers  le 
passé,  de  l'origine  des  temps,  qui  remplacera  le  terme  kt  par 
kt —  -*•  Cette  nouvelle  solution  réelle  sera  donc,  encore  pour  ç, 


r,  ou  s, 


Cerf* sin  [ D  -t-  k  (  t  —  Ix  —  my  —  nz)] ; 


et,  multipliée  par  y/ —  i,  puis  ajoutée  à  la  précédente  (9),  elle  don- 
nera, toujours  pour  £,  rk  ou  £,  la  solution  symbolique 

revenant  bien,  si  Ton  appelle  L/,  M'  ou  N'  le  produit  Ce1***,  à 

prendre,  conformément  à  (8),(L',  M',  N')  e*{t-Lx-*y- s*>^  pour 
les  trois  fonctions  £,  7),  Ç,  avec  L,  M,  N  identiques  à  leurs  valeurs 
précédemment  obtenues. 

Ainsi  la  seule  particularité  distinguant  nos  oncles  latérale- 
ment limitées  d'ondes  indéfinies ,  consistera  en  ce  que  L',  M',  N', 
au  lieu  d'être  des  constantes,  seront  trois  fonctions  de  x,  yy  z 
à  variations  très  lentes,  régies  par  les  trois  équations  du  mou- 
vement, lin  fin,  comme  ces  fonctions  L',  M',  N' devenaient  dans  les 
ondes  latéralement  indéfinies,  et  sous  la  condition  F(L,  M,  N)  =  o, 
les  Irois  produits  des  polynômes  )>,  u.,  v  en  L,  M,  N  par  une  même 
quantité  I  alors  indépendante  de  x,y,  z,  elles  ne  pourront,  dans 
nos  ondes  limitées,  différer  des  trois  produits,  par  a,  u,  v,  d'une 
fonction  I  de  xy  y,  z  très  lentement  variable,  que  par  de  petits 
écarts,  s'annulant  avec  les  dérivées  de  I  en  x,  y,  z  et,  dès  lors, 
naturellement  supposables  de  Tordre  de  ces  dérivées  de  I  ('). 

Or  celles-ci,  que  nous  écrirons >  ne  varieront  que  sur 

'    !  à(x,y,  z)  1 

des  étendues  fort  grandes  (par  rapport  à  la  longueur  d'onde)  de 
quantités  comparables  à  elles-mêmes;  de  sorte  que  leurs  propres 
dérivées  en  x,y,  z  seront  d'uu  ordre  de  petitesse  supérieur  et  négli- 
geables relativement.  Donc  on  regardera  comme  des  constantes, 

à  côté  de  L',  M\  N\  I,  les  dérivées ou  encore  leurs  ra/>- 


(')  L'un  des  trois  écarts  pourrait  même  être  annule,  si  on  le  désirait;  car  rien 
ndnpeclie  d'appeler  I,  par  exemple,  le  quotient  de  L'  par  X. 
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ports  y  «t  - — - »  à  I;  et  les  propres  dérivées  de  L',  M',  N'  en 

-r?  jt'?  z  égaleront  les  produits  respectifs  de  ).,  |jl,  v  par 


<*K*,y,  *) 


**•     Dès  lors  les  dérivations  en  /,  x,  v,  z  des  expressions  (8)  de 

î»  "*"«  y  X,  à  eflTectuer  dans  les  trois  équations  linéaires  du  mouvement, 

se>     feront  avec  la  plus  grande  facilité;  car  elles  reviendront  évi- 

"^ *»  ment  à  multiplier  la  quantité  diflerentiée  par  les  facteurs  res- 

Pcc  1  m  fs  constants 

t  t    / *   à\  ...  > i   d\  .  K,  / —       i  <)\ 

—  X*L/ — I-h  -.   -r-»      — HI/-I+  v  T-»     — A  W—  I-h  "î   -T"» 

1  dr  I  d/  I  d; 


°**     £*ar  —  A*^/ —  î  et,  respectivement, 

r  les  trois  dernières  de  ces  expressions  sont  L,  M,  N  accrues 

°      c|uanlités  extrêmement  petites  assimilables  à  des  diffère  n- 

c°^/<?5.  c'est-à-dire  avant  leurs  carrés  et  produits  négligeables. 

L*^>ïic  les  équations  du  mouvement  prendront  la  forme  (3),  mais 

0tl>    dans  les  polynômes  ©,  y,  <J>,  ...,  ia  en  L,  M,  N  du  cas  des 

0t*ci^s  indéfinies,  chaque  paramètre  L,  M,   N  se  trouvera  ainsi 

«*u  de  la  différentielle  correspondante     7T    -r r  •  Le  déter- 

1¥l,Oaot  du  système  (3),  astreiut  toujours  à  s'annuler,  deviendra, 
**e  U  sorte, 

F(L,  M,  N) +  -^  ^  -  -4-  2JJ  -  -h  ^  Tz); 

çl>  comme  les  constantes  L,  M,  N  auront  déjà  été  choisies  de 
^^nière  à  donner  F(L,  M,  N)  =  o,  la  fonction  I,  à  variations 
ailles,  de  Xjj'y  5,  se  trouvera  régie  par  l'équation 

I  \dL  àx       d\\  oy  "*■  rf*  «ta/  "" 

Mais  clic  pourra,  à  cette  condition  près  qui  rendra  compatibles 
*c* fquations  (3),  être  quelconque.  Car  celles  des  relations  (3) 
1ui,dans  le  cas  I  =  const.,  avaient  donné  les  coefficients  L',  M',  N' 
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proportionnels  aux  trois  polynômes  \  jjl,  v  en  L,  M,  N,  assureront, 
à  ces  coefficients  des  rapports,  variables,  toujours  peu  différents 
de  ceux-là,  ou  revenant  pratiquement  au  même  pour  le  physicien, 
et  grâce  auxquels  les  trois  équations  du  mouvement  seront  satis- 
faites. Ces  rapports  seront,  en  effet,  ceux  mêmes  des  polynômes 
X,  [/.,  v,  où  L,  M,  N  se  trouveraient  accrus,  respectivement,  des 

...  .        t/ —  i  d\ 

trois  quantités  très  petites  ^-j-.—  -r-, 

n  '  *I     à(xyy,z) 

Ainsi  la  fonction  I  nlest  astreinte  qu'à  vérifier  la  relation  (10). 
Pour  y  séparer  le  réel  d'avec  l'imaginaire,  appelons  : 

P,  Q,  R  les  parties  réelles       et       y7 — 1((^>»  ^  <^)  les  parties  imaginaires 

des  trois   dérivées  partielles  -zj-. —  »  qui  sont  des  polynômes 

par  rapport  à  L,  M,  N  et  aux  coefficients  des  équations  données 
du  mouvement;  et  observons,  d'autre  part,  que,  I  ayant  la  forme 

e'+jV-i   ies  trojs  quotients  r  -77 sont 

^  I    dix,  y,  z) 


+  v/= 


Le  dédoublement  de  (10)  donnera 

.»  ai        ~  ai        _  ai               .:.  dj  _  ùj  A  àj 

ox          ùy           oz                  Ox  ^oy  oz 

Ox           ày           ôz~~       \     ôx  *-dy  ôzj 


ou  bien,  en  divisant  par  y/P--|-  Q*  -h  K2,  appelant 


0  0  Merod.cal^/pt  +  ^^Rt> 

et  traçant,  à  partir  du  point  (x,j%  g),  suivant  les  deux  directions 
respectives  constantes  (P,  Q,  R),  (<i?,  ^,  &),  deux  chemins  infini- 
ment petits  ds,  c).ç',  le  long  desquels  i  et  y  auront  de  petites  déri- 

,      ô(i.j) 
vees  -r — fr-, 

'^'        .   (>/  0/  _ .  d« 

•.  1 7  •  -r-  =  K  -^ ,  —  =  —  K  — .  • 

//.V  (iS  ()S  Os 
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9.  Cela  posé,  coupons  par  les  plans  parallèles  aux  deux  direc- 
tions (P,  Q,  R),  ($,  $>,  <ft)  la  face  d'entrée,  dans  le  corps  opaque, 
de  la  lumière  incidente;  et,  dans  l'un  quelconque  de  ces  plans, 
prenons  pour  axe  des  Y  la  section  obtenue,  en  lui  associant  un 
axe  des  X  normal,  dirigé  vers  l'intérieur  du  corps  opaque.  Si  a, 
a'  sont  les  deux  angles  aigus  (positifs  du  côté  des  Y  positifs,  néga- 
tifs de  l'autre  côté)  faits  avec  l'axe  des  X  positifs  par  les  deux 
directions  (P,  Q,  R),  (<?,  ^,  &),  Ton  aura  évidemment,  dans  tout 
le  plan  des  XY,  les  formules  symboliques  de  diflerenlialion 

(«3)      _=(cosa)-+(s.na)^,  _=(cosa)^  +  (siua)5T; 

et  les  relations  (12)  deviendront 

di  dj  ,  ai    .  „  dj    .      , 

-rr?  cosa  —  K  -£■  cosa  = —  -résina  -+-  K  ~  sin a  , 
âX  oX  01  01 

<l4)  f  A'  A'  A'  A' 

„  01  ,      ôj  ai    .      ,      ai    . 

K^v  cosa  -4-  -£7  cosa  =  -K— ,  sina résina. 

oX  oX  a\  ai 

A  t  '        \ 

On  voit  qu'elles   déterminent  partout  — -~-  en    fonction   des 

—  .y     >  et  qu'elles  feront,  par  conséquent,  connaître  i,J  de  proche 

en  proche,  à  partir  de  la  face  d'entrée  X  =  o  où  le  coefficient 
d'amplitude  el  est  arbitrairement  donné  pour  toutes  les  valeurs 
de  Y  et  où  la  constante  j  de  phase  est,  de  même,  connue.  L'in- 
tégration des  deux  équations  simultanées  (i4)  complétera  donc  la 
résolution  du  problème  des  mouvements  vibratoires  produits  dans 
l'éther  du  corps  opaque,  où  il  ne  restait  justement  à  obtenir 
d'important  que  la  fonction  imaginaire  I. 

10.  Le  coefficient  ei  d'amplitude  offre  un  intérêt  particulier, 
puisque  son  carré  sera  partout,  abstraction  faite  de  celui  de  l'expo- 
nentielle e~fu  mesurant  l'absorption  en  quelque  sorte  normale, 
proportionnel  à  l'intensité  de  l'éclairement.  El  Ton  pourra,  pour 
cette  raison,  appeler  rayons  lumineux  les  lignes  du  plan  le  long 
desquelles  les  valeurs  de  i  se  transmettront,  ou  dont  l'équation 
sera  i=  constante.  ' 

Il  v  a  donc  lieu  de  formuler  à  part  les  lois  qui  régissent  i. 

El,  d'abord,  au  départ  de  la  face  d'entrée  où  s'annule  la  dérivée 
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de  j  en  Y,  l'élimination  de  -^  entre  les  deux  équulions  (i4)  donne 

_,  .  di        cosasinat-4-  K*  cosot'sinx'  ai 

(l5)  (pOUr\  =  0)  -rH ; -—=7= —, -7T7  =  O. 

v     '       Vl  d\  cos*a -h  K*  cos1»  di 

Or,  si  Ton  appelle  p,  dans  le  plan  des  XY,  l'angle  de  réfrac- 
tion, les  deux  cosinus  directeurs  du  rayon  lumineux)'  seront  coso, 
sino;  et  l'on  aura 

di  ai    . 

(pourX  =  o)         -r^cosp-f- ^ysinp  =  o, 

c'est-à-dire,  par  comparaison  à  (i5), 

_,.  si  117. i' 
I  -+-  M-; 

,  „  sinv.  a 

(16)  tangp  = -—y  tan?x, 

cos*a 

formule  qui  déterminera  l'angle  p  de  réfraction. 

Grâce  à  ce  que   le   coefficient  d'amplitude  el  est  connu   sur 

toute  la  face  d'entrée  X  =  o,  el  à  la  relation  (i5)  qui  y  fournira 

>  • 

-rrr>  l'on  aura,  sur  celte  face,  toutes  les  données  initiales  néccs- 

saires  pour  déterminer  /  à  l'intérieur  du  corps  opaque,  pourvu 
qu'on  puisse  former  une  équation  linéaire  aux  dérivées  partielles 
secondes  de  /  en  X  et  en  Y.  Or  une  telle  équation  résulte  préci- 
sément de  l'élimination  dey  entre  les  deux  équations  (i.j).  Résol- 
vons, en  eflet,  celles-ci  par  rapport  à — .  /  . , v  ;  ce  oui  donne 

1         ()j  _  *\\\>z~-\\**\\\'±i'    <ù        *iin  -  2  -»-  K-  >i»2 x'   <H 

\        OX  }.  K  ^in  (  ot  —  a)      oX  K  >in  (  x  —  2  \      t)\  ' 

(17)       ', 

I         (V    __  (,°s!*  --  K*  eos*a'   ôt  sin*2s -:- K*  siii'jtx'  di 

l         <>Y  Km  ma —  2')      OX  2K  sin^x  —  a')      0\ 

Puis,  dillerenlianl  la  première  en  Y  et  la  seconde  en  X,  exprimons 

(lue  les  deux  valeurs  de    .  •'_.  sont  égales.  L'éciuation  du   second 
1  oX  <i\  &  ' 

ordre  ainsi  obtenue  pour  régir  le  coefficient  cl  d'amplitude  sera 

i    (  CfH-i    -r-    K-  eus-  1    1  —-- 

f        -imii  »2-f-  K!Mir.a  )-. — r    -r-  i*m?  x  —  KJ  >iii-  x  )  -r-,  --  <». 

cA  <i\  o\  - 
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ou,  sous  une  forme 'plu  s  condensée,  et  vu  les  formules  (i3), 

Celle-ci  aurail  été  obtenue  plus  rapidement,  en  observant  que 
les  formules  symboliques  (i3)  sont  à  coefficients  constants;  de 
sorte  que  les  équations  (12),  écrites 

dj       ai  àj  ai 

KdF"Ts>        ~K*-K  5?* 

puis  diflerentiées,  la  première,  en  s,  la  seconde,  en  sr,  donnent 
pour  -r-  ~  et  pour  -p  ~  la  même  quantité  ;  d'où  résulte,  par  addi- 
tion,  l'élimination  de  cette  valeur  commune  (*). 
L'on  aurait  de  même 


111.   —  Absorption  des  rayons  lumineux 
par  un  cristal  translucide. 

11.  Le  corps  est  transparent,  quand  des  valeurs  réelles,  /,  m, 
/*,  de  L,  M,  N,  ayant  entre  elles  les  rapports  des  cosinus  direc- 
teurs donnés  de  la  normale  aux  ondes  planes,  vérifient  l'équation 
F(L,  M,  N)  =  o,  dès  lors  susceptible  d'être  débarrassée  du  sym- 
bole ^ —  1.  On  voit  qu'alors  la  fonction  F,  après  suppression  (s'il 
y  a  lieu)  de  ses  facteurs  constants  imaginaires,  a  ses  dérivées  par- 
tielles, elles-mêmes,  de  forme  réelle,  pourvu  que,  du  moins,  L, 


(')  On  peut  voir,  aux  pages  584  à  587  du  Tome  II  cite  plus  haut,  l'application, 
à  un  corps  isotrope,  de  cette  théorie  générale  des  rayons  lumineux  dans  les 
milieux  opaques  homogènes.  Comme  l'équation  en  L,  M,  N  se  réduit  alors  à 
L*-t-  M* -h  N*  =  const.,  le  plan  des  XY  est  celui  d'incidence  et  les  deux  directions 
(  P,  Q,  R),  (9,  ^,  A)  sont  celles  des  deux  normales  respectives  aux  ondes 
réfractées  et  à  la  face  d'entrée.  Les  rayons  lumineux,  devenus  obliques  aux  ondes, 
et  plus  ou  moins  courbes  suivant  la  manière  dont  varie  &  avec  Y  pour  X  =  o,  se 
trouvent,  dès  l'entrée,  rejetés  sensiblement  vers  la  normale  à  la  surface,  c'est- 
à-dire  vers  l'axe  des  X  positifs,  cl  d'autant  plus,  en  général,  que  la  période  vi- 
bratoire est  plus  longue.  La  dispersion  correspondante  est  ainsi  anomale. 
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M,  N  continuent  à  être  réels  quand  leurs  rapports  diffèrent  très 
peu  des  proposés.  Et  l'on  peut  prendre 

Les  équations  (12)  deviennent 


Os 


=  o. 


Donc  les  rayons  lumineux  *  =  const.  se  confondent  avec  les 
droites  dont  la  direction  a  ses  cosinus  caractéristiques  propor- 

tionncls  aux  trois  dérivées  partielles  — rA- -•  Ur  cette  direc- 

lion  est  précisément  celle  que  donne  la  construction  d'Huygens 
ou  de  Fresnel,  et  que  l'on  obtient  en  joignant  l'origine  au  point 
de  contact  de  Tonde  plane  Ix  -\-  my  -\-  nz  =  \,  partie  de  celte 
origine  depuis  l'unité  de  temps,  avec  l'enveloppe  de  toutes  {es 
ondes  planes  analogues,  censées  orientées  suivant  tous  les  sens 
(/,  /w,  n). 

12.  Mais  supposons  le  corps  seulement  translucide.  C'est  dire 

que  de  petites  parties  purement  imaginaires,  ou  ayant  ^/ —  1  en 
facteur,  et  qu'on  peut  appeler  dL,  dM,  dN,  ont  besoin  d'être 
adjointes  à  /,  m,  n  pour  donner  F(/  H-  dL,  m  4-dM,  n  -+-  dN)  =  o. 
Cela  arrive  principalement,  comme  on  voit  par  les  pages  611  à  6i3 
du  Tome  II  cilé,  à  raison  de  très  petites  parties  imaginaires 
acquises,  dans  les  cas  étudies  de  vibrations  pendulaires,  par  les 
coefficients  physiques  des  équations  de  mouvement  propres  aux 

milieux  transparents.  Les  trois  fonctions  \/ — 1  ((J?,  ^,  t^l)  sont 
donc  alors  les  très  petits  accroissements  linéaires,  évaluables  à 
la  manière  de  différentielles  totales,  éprouvés  par  P,  Q,  R,  quand 
ces  coefficients  physiques  et  /,  m,  n  reçoivent  leurs  faibles  varia- 
tions, purement  imaginaires,  dont  on  néglige  les  carrés  et  pro- 
duits. Ainsi,  (X2,  £*,  ,*l-  et,  par  suite,  K*  y  sont  négligeables  du 

Ai  ' 

second  ordre;  ce  qui  réduit  l'équation  (19)  à  —  =  o,  ou  oblige 
à  faire  constante,  le  long  de  la  direction  (P,  Q,  R),  la  dérivée 
première-  •  Or  la  condition  (i5),  spéciale  à  X  =  o,   est  réduite 
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elle-même  à 

,  „  v  ai  di    .  di 

(pour  X  =  o)         -rrr  cosa  -+-  -résina  =  o  ou  —- =  o. 

cfa  01  as 

Donc,  frj  rayons  lumineux  *  =  const.  sont  alors  {aux  écarts 
près  négligés  du  second  ordre)  identiques  aux  droites,  de  di- 
rection (P,  Q,  R),  données  par  la  construction  d'fluygens, 
pour  le  corps  censé  transparent  ou  défini  en  supprimant  les 
petites  parties  imaginaires  des  coefficients  physiques,  c'est- 
à-dire  en  négligeant  V absorption  (  *  ). 

13.  L'équalion  F(L,  M,  N)  =  o  a  de  même,  comme  on  sait,  son 
premier  membre  réductible  à  une  fonction  réelle,  J(/,  m,  /?),  accrue 
dune  différentielle,  entièrement  imaginaire,  obtenue  en  complé- 
tant les  parties  réelles  des  coefficients  physiques  relatifs  au  milieu 
transparent  par  leurs  très  petites  parties  imaginaires  et  /,  m,  n 
par  dL,  dM,  dN.  Donc  la  séparation  du  réel  d'avec  l'imaginaire  y 
fournil  d'abord  l'équation  *f(/,  m,  n)  =  o,  laquelle  fera  connaître 
h  même  vitesse  co  de  propagation  que  dans  le  milieu  rendu  trans- 
parent par  la  suppression  des  petites  parties  imaginaires  des  cocffi- 
c,€nts,  et,  en  outre,  une  équation  formée  en  annulant  une  dilTé- 
rcniielle  totale  de  J(/,  m,  n)  où  figureront  linéairement  ces  petites 

(')  L'équation  (19  ois)  se  trouve   également  réduite,  par   la   suppression   du 
Iflnv  en  K*,  à  -~  =  o;  ce  qui  rend,  le  long  de  chaque  rayon  f  ôs  (ou  *  =  const.)» 

\  • 

»  dérivée  ~  invariable  et  lui  attribue  sa  valeur  au  départ,  relative  à  X  —  o.  Cal- 
as 

Ci'°ts celle-ci  par  la  seconde  équation  (i4),où  —  vaudra,  d'après  (i5),  — —  tangx, 
ct  °à -r?»  sera  icro.  Il  viendra  presque  immédiatement 

.  dj        ,.  sin(a  —  a')   ai 

(  pOUr    X  =  O  )  -j~   =  K rr:  J 

xr  '         d\  cos- a        «A 

'pKsqaoit  la  première  équation  (i4)  se  trouvera  satisfaite   à  des   termes  près 
<*  K1.  Aiau,  le  toog  de  chaque  rayon  lumineux,   la  constante  j  de  phase  croit 

HÛorméneot,  par  unité   du   chemin   J  as   parcouru,  de   la  petite  quantité  -j^» 

«-  *i  x     1    jl  t- sin («—*')   ai  . , .    .  ,.       é    ,  . 

«■-rCO*a,  égale  i  k -rrr»  considérée  au  départ  du  rayon  sur  la 

*t\  °  cosa         d\  * 

bec  d'entrée,  et  variable  d'un  rayon  à  l'uulre  avec  le  mode  de  distribution  des- 

'Bplitudr*  tr  sur  crtte  face. 
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parties,  avec  les  irois  termes  -yràL,  -j—  dM,  -r-àN.  C'est  celle-ci 

qui  aura  donné  le  coefficient/ d'extinction  calculé  au  paragraphe  I 
et  qui  devient,  comme  on  a  vu  (n°  4),  /cosV  quand  on  mesure 
suivant  le  sens  des  rayons  lumineux  les  distances  o  parcourues. 

On  voit  ainsi  que  le  coefficient  d 'extinction  obtenu  se  trou- 
vera applicable  aux  ondes  latéralement  limitées  comme  aux 
ondes  indéfinies. 

La  formule  (7)  donnera  sa  valeur  : 

(  uo  )  /cos  V  =  r (  a'  /'*  -4-  b'  m'*  -h  c'  «'*  ). 

11.  Rappelons  qu'un  corps  quelconque  est  assez  peu  biréfrin- 
gent pour  qu'on  puisse  y  supposer  pareille,  avec  quelque  approxi- 
mation, la  vitesse  /•  de  tous  les  rayons  lumineux  d'égale  période; 
et  prenons,  à  partir  de  l'origine,  suivant  la  direction  (f,  m\  n1)  de 

la  vibration,  une  droite  égale  à  4/  -= y>  sensiblement  propor- 
tionnelle, par  conséquent,  à  l'inverse  de  la  racine  carrée  du  coef- 
ficient correspondant  fcosV  d'absorption.  Le  lieu  de  l'extré- 
mité (X,  Y,  Z)  de  cette  droite  sera  l'ellipsoïde  d'absorption  de 
Mallard 

(21)  «'X*h-6'Y*4-c'Z»=i. 

L'ellipsoïde  d'absorption  paraît  donc  bien  exister,  non  seule- 
ment, comme  l'admettent  les  physiciens,  dans  les  cristaux  ayant 
trois  plans  rectangulaires  de  symétrie,  ou  encore  des  axes  égaux 
régulièrement  répartis  autour  d'un  axe  principal,  mais  aussi  dans 
ceux  des  deux  derniers  systèmes  cristallins,  à  plan  de  symétrie 
unique,  ou  même  sans  plan  de  symétrie  et  à  axes  tous  obliques  ('). 

lo.  L'ellipsoïde  (\>i)  permettra  de  calculer  l'absorption,  dans 


(')  l>cs  observations  soignées  de  M.  Camtchel  [Etude expérimentale  sur  V ab- 
sorption de  ta  lumière  /mr  les  cristaux,  aux  Annales  de  Chimie  et  de  Phjr- 
siaue.  -•  série,  t.  V,  p.  \$5  a  Jo3.  août  iSjp'  et  d'autres,  de  M.  Carvallo,  avec 
calculs  théoriques  étendus  (Absorption  de  la  lumière  par  les  cristaux,  aux 
mutiles  Annales,  janvier  iSv/î:  iwr  surtout  les  n"  18  et  *25  à  *28),  ont  porté  sur 
di\ers  cristaux,  mais,  en  particulier,  sur  l'épidole,  cristal  a  un  seul  plan  de  sy- 
métrie:  et   ollc>   ont  montre  que   les  anomalies  dues  à  la  variation   de  r  (ou  à 
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l'hypothèse  /-  =  const.,  avec  toute  l'approximation  désirable  en 
pratique,  en  égard  aux  inévitables  défauts  d'homogénéité  des  corps 
translucides.  Il  n'est  pas  indifférent  toutefois,  au  point  de  vue 
théorique,  de  mettre  en  compte  les  variations  de  /\  Pour  y  arriver 
à  la  formule  la  plus  belle,  à  la  fois  exacte  et  très  simple,  nous  éva- 
luerons le  trajet  3,  dans  le  corps  translucide,  du  rayon  lumineux 
expérimenté,  par  le  temps  t  qu'emploie  la  lumière  à  le  parcourir, 
quotient  du  chemin  0  par 'la  vitesse  /•  du  rayon.  L'exponen- 
tielle e-{/t"y*  devenant  ainsi  e-lfrC0%S)i,  c'est  le  produit //cosV 
qui  exprimera  le  coefficient  d'extinction  ou  d'absorption.  Nous 
appellerons f  ce  nouveau  coefficient;  en  sorte  que  la  formule  (?o) 
donnera 

(12)  f=r*(aV'*-h&'//i'*+cV*). 

.  Or,  soient  :  /',,  m',,  n\  les  cosinus  directeurs,  par  rapport  aux 
axes  de  Vonde  courbe  de  Fresnel,  de  la  projection  du  rayon  r 
de  celle  onde  sur  le  plan  tangent  mené  à  l'extrémité  du  même 
rayon  ;  o>  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  Tonde  courbe  au 
même  plan  langent  et  e  son  petit  angle  avec  le  rayon  /•;  enfin, 
€ ,  m',  h'  les  cosinus  directeurs,  encore  par  rapport  aux  axes  de 
Tonde  courbe,  de  la  vibration  qui,  perpendiculaire  au  rayon  r  dans 
le  plan  de  r  et  de  co,  fait  également  l'angle  e  avec  la  projec- 
tion (/',,  m'n  n\).  On  sait,  par  une  propriété  caractéristique  de 
l'ellipsoïde  inverse  (dit  d'élasticité),  que 

(  a3  )  eu*  =  a*  /',*  4-  b*  m'f  -f-  c*  n\*  ; 


d'autres  causes,  inconnues)  y  étaient  insensibles,  beaucoup  plus  faibles,  par  consé- 
quent, que  ne  semblaient  l'indiquer  les  expériences  antérieures  sur  l'épi  dote, 
dues,  notamment,  à  W.  Ramsay. 

M.  Carvallo  en  déduit  (n*  18  de  son  Mémoire),  par  un  calcul  de  deuxième 
approximation  où  interviennent  les  petites  variations  de  r  ou  de  u  dans  le  plan 
de  symétrie,  que  les  deux  directions  d'ondes  donnant  la  plus  forte  et  la  plus  faible 
absorption,  au  lieu  d'être  rigoureusement  perpendiculaires,  y  présenteraient,  pour 
les  radiations  d'une  des  périodes  expérimentées,  une  obliquité  mutuelle  de  i°4(> 
environ,  que  rend  insensible  l'imparfaite  détermination  pratique  de  la  situation 
des  maxima  et  minima.  Celte  inclinaison  mutuelle,  des  ondes  à  absorption  res- 
pectivement maximum  et  minimum,  diiïère,  d'ailleurs,  quelque  peu  de  celle  des 
deux  directions  (/',  m'}  n')  correspondantes,  qui  égale,  elle-même,  celle  des 
deux  rayons  lumineux  constitués  par  ces  ondes  (à  raison  de  la  perpendicu- 
l a  ri  lé  constante  do  la  vibration  au  rayon,  dans  le  plan  de  symétrie  considéré). 
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et,  d'autre  part,  les  cosinus  directeurs  de  la  vibration  étant  pro- 
portionnels à  a2/',,  b*m\,  c2n\j  l'on  a  aussi 


(i",  m',  n')= 


(a*l\,b*m\iC*n\) 
v/a'/l*-t-6*m'1*4-c*/i'lf  ' 


d'où 


(i\)  cose  =  r/j  +  iu  m, +  ii /t|  =  — 


)/a>rit-+-b>m'*-i-c*n\* 

L'inverse  du  ravon  r,  — —  >  aura  donc  pour  carré 

_i_  _  a*  l\*  +  b*  m\* -h  c*  n\* 
7i  -  a\  l±  +  0>  m\*  ■+■  c>  n'{  ' 

ou  bien,  en  substituant  à  f,,  m\,  n\,  dans  cette  formule  homo- 
gène du  degré  zéro  en  /',,  m'4,  /i',,  les  quotients  respectifs,  propor- 
tionnels, de  i%  m',  u'  para3,  62,  c2, 

i         r«        m'*        u'1 
'  r*        a*        61         c1 


• 


Ainsi,  /e  carré  r1  rf?*//i  rayon  quelconque  de  l'onde  de  Fres- 
nel  a  pour  inverse  une  fonction  linéaire  des  trois  carrés  tf1* 
m'a,  u'2,  des  cosinus  directeurs  de  la  vibration  correspondante. 

Eliminons  ;*2,  par  (25),  de  l'expression  (22)  du  coefficient  f 
d'absorption;  et  il  viendra 

(  *<>  »  |  =  —pi q rt 


a*         b*         c* 

Le  coefficient  (  d'absorption  est  donc  une  fonction  ration- 
nelle et  homogènes  du  degré  zéro,  à  numérateur  et  dénomi- 
natcur  linéaires,  des  six  carrés  /'2,  m'2,  rt'2,  C1*,  m'2,  n'2  des 
cosinus  directeurs  de  la  vibration,  par  rapport  aux  axes  tant 
de  l'ellipsoïde  d'absorption  que  de  l'onde  courbe  de  FresneL 

16.  Celte  expression  peut,  à  raison  de  la  petitesse  des  diffé- 
rences relatives  existant,  dans  les  corps,  entre  flr,  b  et  c,  être  rem- 
placée par  une  autre   seulement  approchée,   mais  entière.  Dans 
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l'identité  classique 

faisons 

at  =  rtC,         (i  =  bm\         y  =  en', 

ai  i  i 

a  r        b  *         c 

Kc  premier  lerme  du  second  membre  vaudra  i  ;  et  les  trois  der- 
niers, devenus  ( j\   m'2*2,  ...,  seront  négligeables,  comme 

étant  du  second  ordre.  L'on  aura  donc 

/C*         m'1         u'*\ 

(atf «  +  &wi-f-  ct„'t)  (  L.  -i-  !£-  -h  !L.  )  =  i  ; 

\a*        b*         c1  / 

ce  qui  permettra  bien  de  donner  à  l'expression  (26)  de  fia  forme 
entière,  très  approchée, 

17.  On  voit,  parles  formules  (20) et  (26),  combien  était  juste  le 
double  et  merveilleux  pressentiment  de  Fresnel,  qui  voulait  que 
la  vitesse  de  propagation  et  l'absorption  dépendissent  unique- 
ment, dans  chaque  corps  homogène,  de  la  direction  des  vibra- 
tions. Les  mêmes  formules  montrent  aussi  que  le  choix,  comme 
variables,  des  cosinus  directeurs  de  la  vibration,  rend  extrêmement 
simples  certaines  relations  fondamentales  de  l'Optique  ('). 


(  *  )  Ce  Mémoire  a  été  résume  dans  trois  Noies  des  Compte*  rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  (t.  CXL,  i3  février,  6  mars  et  27  mars  1906,  p.  4<>if 
<>2a  el  8aô).  Trois  jours  après  la  présentation  de  la  première  de  ces  Notes, 
j'ai  reçu  de  la  Sorbonne  une  thèse  manuscrite  de  M.  Stocnesco,  actuellement 
docteur  es  sciences  mathématiques,  où  la  formule  (7)  se  trouvait  établie,  sous 
une  autre  forme  et  par  une  tout  autre  voie,  pour  les  corps  pourvus  d'un  plan  de 
symétrie.  J'observerai,  en  terminant,  que  les  coefficients  de  résistance  a',  b\  c\ 
desquels  résulte  l'absorption,  figurent,  dans  les  équations  (1)  du  mouvement, 
comme  étant  les  sommes  pures  et  simples  de  leurs  valeurs  pour  les  diverses  mo- 
lécules pondérables  disséminées  au  sein  de  l'unité  de  volume  d'étlicr,  et  relati- 
vement aux  axes  principaux  de  leur  ensemble,  conformément  à  une  idée  que  des 
ol»*rrvations  très  étendues  ont  suggérée  à  M.  Henri  Becquerel. 
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bourg.   i3  111.;  relié  14  111. 

Aiirkns  (\V.). —  Schcrz  u.  Ernst  in  der  Mathematik.  Gcjlïigelte  u. 
ungejlugelte  Worte.  Gr.  in-8°,  x-îxx.  Leipzig,  Teubner.  Relié,  8  ni. 

Dumas  (G.).  —  Sur  ies  /onctions  à  caractère  algébrique  dans  le  voi- 
sinage d'un  point  donné  (thèse).  In-40,  79  p.  Paris,  Roussct. 

Folkt  (  E.-A.).  —  Leçons  élémentaires  sur  la  théorie  des  fonctions 
analytiques,  a*  partie.  !n-8°,  xi-3oo  p.  Paris,  Gaulhier-Villars.  10  fr. 

Jordan  (\V.).  —  Handbuch  der  Vermessungskunde.  i.  Bd.  Ausglei- 
chung^-Rechnung  nach  der  Méthode  der  kleinstcn  Quadrate.  5e  édition, 
publiée  par  C.  Reinheriz.  -ir  livr.  avec  fig.  Sluttgarl,  IMetzler.  Gm.Gopf. 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  i  V* 


COMPTES    RENDUS   ET   ANALYSES. 


STOLZ  (O.)  et  GMEINER  (A.).  —  Einleitung  in  die  Funktionenlehhe. 
Zweite  umgearbeitcte  und  vermehrte  Auflage  der  von  den  Verfasscrn  in 
der  Theoretischen  Arithmetik  nicht  bcriicksichtigtcn  Abschniltc  der 
\rorlesungen  iiber  allgemeine  Arithmetik,  von  O.  Stolz.  In  2  Abtei- 
lungen.  I.  Àbteilung,  mit  10  figurcn  im  tcxt.  1  vol  in-8°,  vi-9.4^  pug«'s. 
Leipzig,- Teubner,  1904. 


Celle  Introduction  à  la  théorie  des  Jonctions  forme  le  qua- 
torzième Volume  de  cette  intéressante  collection  de  livres  clas- 
siques relatifs  aux  Mathématiques  et  à  leurs  applications  que  pu- 
blie la  maison  Teubner  qui,  lorsqu'elle  siéra  complète,  constituera 
un  très  utile  complément  à  l'Encyclopédie  des  Mathématiques. 
Elle  est  d'ailleurs,  pour  une  bonne  part,  une  réédition  de  divers 
Chapitres  de  Y Allgemeine  Arithmetik  de  M.  O.  Stolz. 

première  Partie,  seule  parue,  contient  les  sujets  suivants  : 


Fonctions  réelles  d'une  variable  réelle.  Fonctions  réelles  de 
deux  ou  plusieurs  variables  réelles.  Les  fonctions  rationnelles 
entières.  Les  séries  de  puissances  entières. 

f^a  seconde  Partie  contiendra  les  sujets  suivants  : 

Critères  de  convergence  et  de  divergence  pour  les  séries  infi- 
nies. Concept  de  la  fonction  analytique  monogène  d'une  variable 
cTaprès  Weierstrass.  Fonctions  circulaires.  Produits  infinis.  Frac- 
tions continues  finies  et  infinies. 

Il  est  assez  inutile  d'insister  sur  les  qualités  de  ce  Livre;  le  nom 
des  auteurs  suffit:  on  y  retrouvera  cet  extrême  souci  de  la  rigueur, 
de  la  précision  et  de  la  correction  du  langage  auquel  ils  ont  habitué 
leurs  lecteurs.  Je  signalerai  le  grand  nombre  d'exemples  vraiment 
simples  et  intéressants  que  Ton  trouvera  soit  dans  le  texte  de  leur 
I^ivre,    soit   dans   les  exercices    :   ces  exemples   sont   aussi    bien 

/fuit,  des  Sciences  mat  hem.,  2*  série,  l.  XXIX.  (Juin  k/>5.)  h 
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choisis  que  possible  pour  faire  comprendre  le  sens  et  la  portée  des 
propositions  générales,  pour  éclairer  les  faits  saillants,  pour  re- 
poser l'esprit  des  abstractions  et  des  généralités.  En  outre,  les 
renseignements  historiques  et  bibliographiques  abondent. 

J.  T. 


FUHRMANN  (A.).  —  Aufgaben  aus  der  analttischbn  Mechaniï.  Urbungs- 

BUCH  UND   LlTERATURNACHWEIS  FUR   STUDIRENDE  DER  MATHBMAT1K,  PhTSIK, 

Technik  U.S.W.  Erster  Teil  :  Aufgaben  aus  der  analytischer  Statik 
/ester  Kôrper,  mit  34  figurcn;  dritte  Auflage.  i  vol.  in-8°,  xn-ao6  pages. 
Leipzig,  Teubner,  1904. 


Le  recueil  de  problèmes  de  M.  Furhmann  sur  la  Mécanique  est 
bien  connu;  il  a  rendu  de  grands  services  à  plusieurs  générations 
d'étudiants.  Cette  troisième  édition  en  rendra  plus  encore,  puisque 
l'auteur  Ta  perfectionnée  et  accrue.  Les  accroissements  porteront 
principalement  sur  la  seconde  Partie  :  celle-ci,  toutefois,  s'est 
augmentée  de  près  de  70  pages;  mais  l'auteur  a  tenu  à  lui  con- 
server son  caractère,  et  à  ne  demander  à  ses  lecteurs  que  des  con- 
naissances élémentaires  en  Analyse  et  cela  restreint  naturellement 
le  champ  des  applications.  Ce  caractère  correspond  à  l'habitude, 
encore  très  répandue,  de  commencer  par  la  Statique  renseigne- 
ment de  la  Mécanique.  J.   T. 


MORS  (B.-P.).  —  Valeur  approximative  d'une  intégrale  définie. 
In-4°,  vin- 195  pages.  Paris,  Gauthier-Villars,  1905. 


De  tout  temps,  les  géomètres  se  sont  attachés  à  découvrir 
ou  à  perfectionner  les  méthodes  qui  servent  à  calculer  les  aires 
des  figures   limitées  par  des  lignes  courbes.   Sans  remonter  aux 
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recherches  d'Archimède  et  des  géomètres  anciens  sur  la  quadra- 
ture du  cercle,  de  la  parabole,  de  l'ellipse,  il  nous  suffira  de  rap- 
peler qu'on  voit  apparaître  les  noms  des  plus  grands  géomètres 
dans  l'histoire  des  découvertes  relatives  à  la  quadrature  approchée 
des  espaces  curvilignes  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dans  l'éva- 
luation approchée  des  intégrales  définies.  C'est  Newton  qui,  le 
premier,  dans  une  lettre  écrite  à  Leibniz  en  1676  sur  l'intégration 
par  séries,  donne  une  méthode  générale  et  féconde,  bientôt  déve- 
loppée par  Cotes  et  par  Stirling.  Enler,  Maclaurin,  Simpson  ne 
tardent  pas  à  étudier  cette  belle  question  et  font  connaître  des 
formules  dans  lesquelles  Faire  d'un  segment  de  courbe  plane  est 
exprimée  par  des  formules  où  figurent  les  valeurs  d'un  nombre 
plus  ou  moins  grand  d'ordonnées,  toutes  également  espacées. 
Toutes  ces  formules  rentrent  dans  le  type  suivant  : 

S  =  H(Bj^,-h  B,/,-h. .  .-hB„^„), 

où  B, .  o  .B*  sont  des  coefficients  numériques,  où  H  est  la  largeur 
du  segment  à  mesurer  et  où  yîy  y2,  . . . ,  yn  sont  des  valeurs  d'or- 
données correspondant  à  des  abscisses  en  progression  arithmé- 
tique. Elles  donnent  la  valeur  exacte  de  l'aire  quand  la  courbe  est 
une  parabole  du  n  —  \ième  ou  du  /ilèm6  degré  au  pins;  et  il  est  facile 
dans  tous  les  cas  d'évaluer  Terreur  commise  lorsque  la  valeur  de  y 
est  développée  en  série. 

Dans  un  Mémoire  publié  en  181.4,  Gauss  introduisit  une  notion 
nouvelle,  qui  devait  donner  un  nouveau  développement  à  cette 
théorie.  Supposant  que  les  ordonnées  Vi,y2,  .  • .  yH  n'étaient  pas 
également  espacées,  il  se  proposa  de  déterminer  les  abscisses  cor- 
respondantes à  ces  ordonnées  par  la  condition  que  l'approximation 
de  la  formule  fût  aussi  grande  que  possible  et  il  résolut  cette 
question  par  une  méthode  d'induction  généralisée  qui  le  conduisit 
à  des  résultats  d'une  extrême  élégance  et  d'une  grande  simplicité 
théorique.  Ce  travail  de  Gauss,  qui  a  donné  lieu  à  1111  beau  Mé- 
moire de  Jacobi  où  la  méthode  d'approximation  est  ramenée  aux 
principes  les  plus  simples,  a  été  l'origine  d'un  grand  nombre  de 
travaux.  On  a  supposé,  par  exemple,  que  quelques-unes  des  ab- 
scisses étaient  données  ou  imposées  par  la  nature  de  la  question, 
et  l'on  a  essayé  de  déterminer  les  autres  de  manière  à  rendre  aussi 
^r  jnde  que  possible  l'approximation  de   la  formule.  Tclirhvchcf, 
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dont  l'esprit  si  ingénieux  Bt  si  puissant  s'attachait  avant  lonl  :■ 
résoudre  d'une  manière  approchée  même  les  problèmes  PMMB" 
hlilcs  (l'une  solution  exacte  et  prétW*,  a  apporté  dans  lu  question 
un  puinl  de  vue  nouveau  en  l'attachant  à  déterminer  les  abscisse* 
des  ordonnées,  non  pas  du  manière  IV  augmenter  l'approximation, 
HlJiis  de  manière  à  siinplîlier  le  calcul  des  coeflieictits  II,,  qu'il  sup- 
pose tous  égaux,  et  ilerniitc  l'a  suivi  dans  relie  voie. 

I)ans  l'Ouvrage,  on  plutôt  dans  le  Mémoire  dont  nous  avons  à 
rendre  compte,  M.  Mors  s'est  niliichê  surtout  au  coté  pratique  des 
recherche*  précédentes.  C'est  ainsi  par  exemple  que,  dans  l'ex- 
position de  lu  méthode  de  Gauss,  il  ne  se  préoceupe  même  pas  de 
démontrer  que  les  valeurs  des  abscisses  sont  réelles.  En  revanche, 
pour  chaque  méthode,  les  calculs  et  les  applications  sont  poussés 
aussi  loin  qu'il  est  nécessaire.  Pour  lu  méthode  de  Newton-Cotes, 
les  formules  sont  données  jusqu'au  cas  où  l'on  emploie  treize 
ordonnées.  Pour  celle  de  Maclaui  in,  où  la  courbe  est  toujours  par- 
tagée en  segments  égaux,  mais  mi  l'on  prend  les  ordonnées  île* 
milieux  de  ces  segments,  les  calculs  et  les  formules  de  corrections 
sont  développés  jusqu'au  cas  de  dix  ordonnées.  C'est  à  ce  même 
chiffre  qu'il  s'arrête  pour  la  méthode  proprement  dite  de  (jauss. 
Il  développe  également  les  calculs  pour  la  méthode  de  Lobalto,  où 
l'on  suppose  données  les  ordonnées  extrêmes  et  l'ordonnée 
moyenne,  en  se  proposant  de  déterminer  les  autres  abscisses  de  la 
manière  la  plus  avantageuse,  et  aussi  pour  une  modification  ingé- 
nieuse qu'il  fait  subir  à  la  méthode  de  Gauss. 

L'Ouvrage  se  termine  par  un  exposé  historique  très  intéressant 
où  l'auteur  expose  et  critique  les  différentes  recherches  faites  de- 
puis la  plus  haute  antiquité  sur  les  méthodes  d'approximation. 

D.  J. 
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SAUERBECK  (P.).  —  Einlbituxg   in   die   analytischk  Géométrie    der 

HÔHEREX  ALGEBRAISCHEN  KlJRVEN   NACH    DEN    METIIODEN   VON  JEAN-PAUL  DE 

Gca   de   Malves.   Ein   Beitrag   zur   Kurvendiskussion.    i    vol.    in-8% 
vi-166  pages.  Leipzig,  Teubner. 


On  peut  regarder  l'intéressant  essai  de  M.  Sauerbeck  à  la  fois 
comme  un  travail  historique  et  comme  un  livre  d'enseignement. 
Au  point  de  vue  historique,  il  met  en  évidence  l'importance  des 
recherches  de  l'abbé  Jean-Paul  de  Gua  de  Malves  (17 12-1786),  et 
Ja  valeur  de  ses  Usages  de  l'Analyse  de  Descartes  pour  décou- 
vrir sans  le  secours  du  calcul  différentiel  les  propriétés  ou 
affections  des  lignes  géométriques  de  tous  les  ordres  (1740). 

Ce  livre,  parait-il,  ressemble  fort,  par  l'extérieur,  à  un  livre  de 
messe.  M.  Sauerbeck  insinue  que  cette  ressemblance  pourrait  bien 
avoir  été  voulue;  mais  il  ne  nous  dit  pas  à  quelle  intention. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  Gua  y  fait  preuve  d'un  rare  talent;  les 
pensées  originales,  les  remarques  fines  y  abondent;  le  jugement  de 
M.  Sauerbeck  ne  paraît  nullement  exagéré,  quand  on  a  parcouru  le 
livre  où  il  a  reproduit,  dans  le  langage  et  avec  les  notations  mo- 
dernes, une  bonne  partie  de  l'Œuvre  de  de  Gua,  dont  il  semble 
que  V Introduction  à  l'Analyse  des  lignescourbes algébriques  de 
Cramerait  trop  fait  oublier  lesmérites.  M.  Sauerbeck,  sur  plus  d'un 
point  important,  en  particulier  sur  l'usage  du  triangle  algébrique 
ou  analytique  pour  la  recherche  des  premiers  termes  des  dévelop- 
pements en  série,  fait  ressortir  la  priorité  de  de  Gua. 

La  première  Partie  est  un  résumé  historique  des  travaux  anté- 
rieurs :  l'auteur  y  parle  successivement  de  la  Géométrie  de  Des- 
cartes, de  VEmmeratio  linearum  tertii  ordinis  de  Newton,  de 
V  Illustra  tio  tractât  us  D.  Newtonii  de  emmerationc...  de  Stir- 
ling,  de  la  Géométrie  de  Maclaurin,  de  V Analyse  des  infiniment 
petits  du  marquis  de  l'Hospital,  de  divers  Mémoires  de  Saur  in  qui 
n'ont  pas  été  sans  influence  sur  l'Œuvre  de  de  Gua,  du  Mémoire 
de  Maupcrluis  Sur  quelques  affections  des  courbes,  du  Traité 
des  lignes  de  troisième  ordre  de  Nicole,  de  Y  Examen  des  lignes 
du  quatrième  ordre  de  l'abbé  de  Braguclongne,  enfin  de  l'Œuvre 
même  de  de  Gua. 
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Une  seconde  Partie  se  rapporte  à  diverses  méthodes  auxiliaires, 
tout  d'abord  à  l'élimination. 

M.  Sauerbcck  explique  comment  procédaient  Newton  et  Leib- 
niz; il  semble,  d'après  ces  explications,  que  le  procédé  connu 
sous  les  noms  d'Eulcr  et  de  Sylvester  pourrait  être  assez  justement 
attribué  à  Leibniz,  au  moins  dans  son  principe;  de  Gua  employait 
la  méthode  du  plus  grand  commun  diviseur. 

M.  Sauerbeck  explique  ensuite  comment  de  Gua  se  servait  de 
son  triangle  algébrique  pour  trouver  les  courbes  hyperboliques 
(xmyn  =  a),  qui  représentent  approximativement  une  courbe 
algébrique  dans  le  voisftiage  de  l'origine,  ou  d'un  point  à  l'infini. 

La  troisième  Partie,  qui  est  la  plus  étendue,  est  intitulée  : 
Théorie  analytique  générale  des  courbes  algébriques  d'après 
le  contenu  des  Usages  de  l'Analyse  de  de  Gua.  Les  paragraphes 
les  plus  importants  concernent  l'étude  d'une  courbe  autour  d'un 
de  ses  points,  la  recherche  des  asymptotes  et  de  l'allure  d'une 
courbe  à  l'infini.  Notons  l'usage  que  de  Gua  faisait  de  la  transfor- 
mation 

i  u 

x  =  z*       y=z- 

Celte  Partie  n'intéresse  pas  seulement  l'histoire  :  elle  peut  être 
lue  avec  grand  profit  parles  étudiants  qui  veulent  apprendre  à  dis- 
cuter une  courbe  algébrique;  j'en  dirai  autant  des  nombreux 
exemples  ou  exercices  que  l'auteur  traite,  dans  sa  quatrième  et 
dernière  Partie,  toujours  d'après  de  Gua.  J.   T. 


OKuvrks  de  Lagierrk,  publiées  sous  les  auspices  de  l'Académie  des  Sciences 
par  MM.  Ch.  Herinite,  H.  Poincaré  et  E.  Jioitché,  membres  de  l'Institut. 
Tome  II:  Géométrik.  In-8°,  715  pages.  Paris,  Gauihier-Villars,  190Î. 

En  i8(j8,  notre  distingué  collaborateur,  M.  Emile  Borel,  presque 
immédiatement  après  l'apparition  du  premier  Volume  des  QKuvres 
de  Laguerre,  rendait  compte  de  cette  publication  entreprise  sous 
les  auspices  de  l'Académie  des  Sciences.  Il  se  plaisait  à  faire  res- 
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sortir  loules  les  contributions  ingénieuses  et  élégantes  que  La- 
guerre  avait  apportées  à  la    théorie  des   équations  algébriques, 
Pesprit  d'invention  et  les  vues  profondes  qu'il  avait  semées  dans 
ses  autres  travaux  et  notamment  dans  sa  lettre  à  M.  Hermite  sur 
le  Oilcul  des  Systèmes  linéaires,  et  il  émettait  en  terminant  le  vif 
désir  de  voir  paraître  sans  retard  le  Tome  II,  qui  devait  terminer 
^Ouvrage  et  contenir  l'ensemble  de  travaux  relatifs  à  la  Géométrie. 
Après  sept  années  d'intervalle,  ce  vœu  se  trouve  enfin  exaucé,  et 
tous  ceux  qui,  pour  étudier  les  Œuvres  du  grand  et  profond  géo- 
mètre que  fut  Laguerre,  se  trouvaient  obligés  d'avoir  recours  à 
tint  de  recueils  peu  répandus  où  elles  étaient  pour  ainsi  dire 
perdues,  auront  à  leur  disposition  un  Ouvrage  élégant,  soigneuse- 
ment composé,  où  le  rapprochement  même  des  Mémoires  contri- 
buera à  accroître  l'intérêt  de  chacun  d'eux.  Nous  voudrions  que 
1  Académie,  dont  l'appui  a  permis  de  rendre  un  tel  service  à  la 
Science  et  aux  géomètres,  entreprît  la  même  tâche  en  ce  qui  con- 
cerae  les  travaux  d'un  inventeur  ingénieux  qui,  précisément,  fut 
l*mi  de  Laguerre.  Nous  voulons  parler  de  Ribaucour,  l'auteur 
"Une  foule  de  propositions  élégantes  de  géométrie  infinitésimale 
<I(>1  protégeront  et  perpétueront  sa  mémoire,  mais  dont  les  travaux 
s^ût  pour  ainsi  dire  inconnus,  bien  qu'il  y  ait  développé  un  grand 
n°oibre  de  méthodes  ou  d'idées  originales  dont  il  serait  possible 
auJourd'hui  encore  de  tirer  grand  parti. 

^«Volume  dont  nous  avons  à  rendre  compte  s'ouvre  par  trois 
î^icles  sur  la  théorie  des  foyers,  publiés  en  i853,  alors  que  La- 
F^rre,  candidat  à  l'École  Polytechnique,  était  élève  de  l'Institu- 
00  Barbet.  Lecteur  assidu  de  la  Géométrie  supérieure  de  Chasles, 
|c  jeune  élève  avait  su  y  trouver  une  véritable  découverte,  que  des 
,(*ées  théoriques  avaient  empêché  Chasles  de  mettre  en  lumière, 
^expression  qu'il  faisait  connaître  de  l'angle  comme  logarithme 
u  un  rapport  anharrnonique  permettait  de  résoudre  d'une  manière 
Rénérale  le  problème  de  la  transformation  des  relations  contenant 
"es  angles  qui  avait  été  l'objet  de  tant  de  recherches  depuis  Pori- 
^tel.  Il  semble  que  celte  découverte  si  intéressante  aurait  dû 
aPpeler  l'attention  sur  ce  jeune  candidat  qui  annonçait  les  qualités 
«  un  grand  géomètre.  Il  n'en  fut  rien  malheureusement  ;  et  pendant 
douie  années,  après  avoir  été  reçu  à  l'École  Polytechnique,  La- 
guerre, devenu  officier  d'artillerie,  se  contenta  de  s'occuper  avec 
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conscience  et  dévouement  de  ses  devoirs  professionnels;  il  tra- 
vailla beaucoup,  nous  le  savons,  dans  les  moments  de  loisir  que 
lui  laissait  son  service;  mais  il  ne  publia  rien.  Ces  douze  années 
ne  furent  pas  perdues  pour  son  instruction  et  son  développement 
personnel;  elles  le  furent  certainement  pour  ceux  qui  auraient  eu 
tant  à  apprendre  dans  les  publications  de  celui  qu'à  ses  débuts 
Terquem  avait  salué  du  nom  de  profond  analyste.  Nommé,  vers  1 865, 
répétiteur  d'analyse  à  l'École  Polytechnique,  Laguerre  put  enfin 
se  livrer  à  ce  qui  était  sa  véritable  vocation.  Et,  à  partir  de  ce 
moment,  ses  Mémoires  se  succédèrent  avec  une  grande  régularité. 
Ce  furent  d'abord  une  série  de  Notes  sur  les  courbes  et  les  sur- 
faces anallagmatiques  du  quatrième  ordre  dont  les  travaux  récents 
de  Moutard  et  d'autres  géomètres  venaient  de  mettre  en  évidence 
certaines  propriétés  fondamentales.  Puis,  chargé  par  M.  Duruy 
de  faire   un  cours  à  la  salle   Gerson,  il  y   développa  ses  idées 
propres  sur  l'emploi  des  imaginaires  en  géométrie  dans  le  plan  et 
dans  l'espace.  Sa  représentation  d'un  point  imaginaire   dans  le 
plan  par  un  segment  et  d'un  point  imaginaire  dans  l'espace  par  un 
cercle  réel  n'ont  pas  attiré  autant  qu'elles  le  méritaient  l'attention 
des   géomètres.  Cela  lient  sans  doute  à  la  complexité  même  du 
segment  ou  du  cercle  dans  l'espace.  Sous  l'influence  des  concep- 
tions de  Plùcker  et  de  Lie,  des  êtres  nouveaux  ont  été  introduits 
en  géométrie;  leur  élude  approfondie  exige  des  notions  ou  des 
recherches  préliminaires  qui  n'ont  pas  encore  été  entreprises,  mais 
qui  le  seront  certainement  dans  un  avenir  peu  éloigné. 

Nous  aimerions  à  analyser  chacun  des  Mémoires  qui  sont  con- 
tenus dans  le  volume.  Nous  signalerons  une  longue  suite  de  re- 
cherches sur  les  normales  des  courbes  et  des  surfaces  du  second 
degré  où  Laguerre  fait  connaître  un  grand  nombre  de  propositions 
nouvelles  et  se  montre  le  digne  émule  de  Joachimsthal,  une  série 
d'applications  de  la  théorie  des  fonctions  abéliennes  et  des  fonc- 
tions elliptiques  à  la  Géométrie  et  une  suite  de  travaux  sur  ce  que 
Laguerre  a  appelé  la  Géométrie  de  direction  et  sur  la  transfor- 
mation par  semi-droites  réciproques.  Cette  transformation,  décou- 
verte par  Ribaucour,  avait  été  l'objet  des  travaux  de  Lie  et  d'autres 
géomètres.  Laguerre  l'a  faite  sienne,  par  l'art  et  la  précision  avec 
lesquels  il  l'a  exposée  et  par  les  applications  qu'il  a  su  en  tirer. 

On  ne  saurait  trop  recommander  la  lecture  de  ce  recueil  des 


COMPTES  RENDUS  ET  ANALYSES.  ifii 

Œuvres  de  La  guerre  où  rien  n'est  banal,  où  tout  porte  la  marque 
de  réflexions  profondes,  où  les  vues  nouvelles  abondent,  où  les 
applications  les  plus  ingénieuses  et  les  mieux  choisies  sont  de 
nature  à  intéresser  le  lecteur  et  à  lui  suggérer  l'idée  de  nouvelles 
recherches.  G.  D. 


— ~tffr'S^~ 
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Stddibibnde,  von  H.  Weber  und  /.  Weltstein.  Erster  Band.  Elcmcntarc 
Algebra  und  Analysis.  —  Encyclopàdie  der  elementaren  Algebra  und 
Axaltsis,  hearbcitct  von  //.  Weber.  i  vol.  in-8",  xiv-44/  pages.  Leipzig, 
Tenbner,  1903. 


L'eicellent  Traité  de  hfathématiques  élémentaires  du  regretté 
«allier,  qui  a  rendu  des  services  si  appréciés  dans  l'enseignement 
des  Mathématiques,  se  trouvait  depuis  quelque  temps  épuisé. 

Pour  le  remplacer,  en  le  mettant  au  courant  des  progrès  que  les 
MaiHématiques  ont  faits  dans  ces  dernières  années,  M.  Tetibner, 
laelif  éditeur  de  Leipzig,  ne  pouvait  mieux  faire  que  de  s'adresser 
■des savants  tels  que  MM.  Weber  et  Wellstein. 

M.  Weber,  en  particulier,  se  trouvait  admirablement  préparé 
P°wrla  tâche  si  utile  qu'il  a  acceptée,  par  les  leçons  et  les  confé- 
rées pédagogiques  que  depuis  1888  il  n'a  cessé  d'adjoindre  à  son 
enseignement  universitaire. 

Cesi  lui  qui  s'est  chargé,  dans  la  nouvelle  encyclopédie,  du 
premier  volume,  qui  comprend  l'algèbre  élémentaire  et  les 
e«<-'nients  de  l'analyse.  Pour  bien  faire  connaître  a  nos  lecteurs 
,c  plan  et  la  portée  de  la  nouvelle  publication,  il  importe  que 
n°us commencions  par  en  donner  une  analyse  détaillée. 

I*  Volume  est  divisé  en  trois  Livres.  Le  premier  comprend  ce 
Hue  la  u  leur  appelle  les  fondements  de  V  Arithmétique;  il  corres- 
pond à  peu  près  à  nos  Cours  d'arithmétique  et  d'algèbre  élémen- 
ûwe:  Après  avoir,  en  effet,  dans  un  premier  Chapitre  un  peu 
•wstrait  pour  de  jeunes  élèves,  mais  qu'on  pourra  passer  sans 
inconvénient  dans  une  première  lecture,  donné   les   notions  de 


PBEMlfenE  PARTIE. 
nombre  :  nombre  ordinal,  nombre  cardinal,  numération,  l'auteur 
aborde  les  trois  premières  opérations  en  rattachant  à  lu  théorie  it 
la  soustraction  l'introduction  des  nombres  négatifs.  Après  avoir 
développé  rapidement  ce  qui  concerne  la  division,  ia  divisibilité, 
le  plus  petit  commun  multiple,  les  fractions  ordinaires  et  les  frac- 
tions décimales,  il  aborde  les  nombres  irrationnels  qu'il  définit 
par  la  notion  de  coupure.  Puis  viennent  les  rapports  et  les  propor- 
tions, les  puissances  et  les  logarithmes,  les  équations  du  premier 
degré,  les  équations  quadratiques  et  les  nombres  imaginaires,  1rs 
permutations  et  les  combinaisons  avec  ou  sans  répétition,  tu 
binôme  de  Newton,  les  progressions  arithmétique  et  géométrique, 
les  intérêts  composés  et  les  annuités.  Ce  premier  Livre  comprend 
1 85  pages. 

Avec  le  deuxième  Livre  commence  ce  que  l'a  «leur  appelle 
Y  Algèbre.  Les  matières  qui  le  composent  correspondent  à  notre 
Cours  de  Mathématiques  spéciales,  mais  à  un  Cours  qui  ne  serait 
pas  amputé  comme  le  nôtre  l'a  été  dans  ces  derniers  temps.  On  y 
trouve  la  théorie  des  équations  algébriques,  le  théorème  fonda- 
mental sur  l'existence  des  racines,  le  théorème  de  Smrm,  la  théorie 
des  fonctions  symétriques,  la  résolution  des  équations  du  troisième 
et  du  quatrième  degré,  celle  de  deux  équations  du  second  degré 
à  deux  inconnues,  c'est-à-dire,  des  questions  qui  figurent  aussi 
dans  beaucoup  d'autres  Livres  élémentaires;  mais  on  y  rencontre 
aussi  des  développements  qui  sont  beaucoup  moins  répandus  et  où 
d'ailleurs  M.  Weber  apporte  souvent,  comme  il  fallait  s'y  attendre, 
une  note  personnelle  :  la  résolution  des  équations  indéterminées 
du  premier  degré,  quelques  équations  indéterminées  du  second 
degré,  les  éléments  de  la  théorie  des  nombres  :  théorème  de 
Wilson,  résidus  quadratiques,  triangles  rectangles  en  nombres 
entiers,  décomposition  de  nombres  en  sommes  de  deux  carrés, 
décomposition  des  grands  nombres  en  facteurs,  nombres  parfaits. 
Un  Chapitre  est  consacré  aux  fractions  continues,  un  autre  traite 
de  la  division  du  cercle  et  de  l'inscription  du  polygone  régulier 
de  1 7  côtés.  Le  Livre  se  termine  enfin  par  un  Chapitre  où  l'auteur 
démontre  l'impossibilité  de  résoudre  certains  problèmes  :  par 
exemple,  une  équation  cubique  ne  peut  se  résoudre  par  des  extrac- 
tions de  radicaux  carrés,  l'équation  du  cinquième  degré  n'est  pas 
en  général  résoluble  par  radicaux.  Il  y  a  dans  ces  développements 
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de  quoi  intéresser  un  élève  bien  doué,  de  quoi  permettre  à  un 
Maître  d'étendre  et  de  vivifier  son  enseignement. 

Le  troisième  Livre  est  consacré  à  V  Analyse.  M.  Weber  y  définit 
les  séries  d'une  manière  générale;  il  y  donne  la  définition  et  les 
propriétés  de  tf,  fait  connaître  les  principales  règles  de  conver- 
gence, étudie  en  particulier  les  séries  ordonnées  suivant  les  puis- 
sances d'une  variable,  à  propos  desquelles  il  donne  le  célèbre 
théorème  d'Abel,  la  notion  du  cercle  de  convergence,  etc.  Après 
ces  propositions  générales,  il  établit  par  des  procédés  élémentaires 
les  développements  en  série  de  e*,  sina?,  cosa\ 

Un  Chapitre  spécial  est  consacré  à  la  série  du  binôme  (i  -+-  z)v- 
où,  an  début  tout  au  moins,  u,  n'est  soumis  à  aucune  restriction  et 
peut  être  complexe  comme  z  l'est  dans  la  suite  entière  de  l'expo- 
sition. 

Comme  conséquence  de  cette  recherche  générale,  l'auteur  déve- 
loppe en  série  log(i  4-#),  arc  tangâ?  et  même  il  donne  la  somme 
de  certaines  séries  trigonométriques  simples,  et  [met  sur  elles  en 
évidence  les  propriétés  de  discontinuité  signalées  pour  la  première 
fois  par  Fourier. 

Le  Chapitre  qui  suit  est  consacré  aux  produits  infinis,  dont  les 
règles  de  convergence  sont  établies;  sinx  et  cosj?  sont  développés 
eû  produits  infinis.  M.  Weber  introduit  les  nombres  de  Bernoulli 
en  les  exprimant  à  l'aide  des  sommes 

^-■-i- ^  +  37 -*-•••  * 

I0*  ces  développements  en  produits  permettent  de  calculer.  A 
^Ke occasion  il  donne,  en  employant  la  méthode  de  J.-A.  ScrreL 

I  Carnation  approchée  de 

'0ri<pe  n  est  très  grand, 
^ctle  partie  de  l'Ouvrage  se  rapproche  à  bien  des  égards,  par 

II  Bature  des  sujets  et  par  celle  des  démonstrations,  du  Traité 
"Analyse  algébrique  nue  Caucliv  écrivait,  il  v  a  près  d'un  siècle. 
**is  ce  que  Cauchy  n'aurait  pu  écrire,  c'est  le  dernier  Chapitre  où 
"•  V\eber  a  exposé  les  résultats  des  belles  découvertes  d'IIcrmitc 
ddeM.  Lindcmann  sur  la  transcendance  des  nombres  c  et  t..  Inu- 
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lile  de  dire,  après  les  développements  qui  précèdeni,  que  l'expo- 
sition de  M.  Weberest  affranchie  de  ioiile  considération  de  calcul 
intégral.  Elle S«  nitlQclie  a  celle  qui  ;i  été  donnée  par  MM.  Hurwilc 
el  Gorduu.  Exposée  avec  loulc  lo  netteté  cl  toute  In  supériorité* 
qu'on  doit  attendre  de  M.  Weher,  nous  devons  avouer  que  celte 
démonstration  élémentaire  ne  nous  a  jamais  satisfait.  Malgré  toit* 
les  artifices  d'exposition,  ou  ne  pcul  y  faire  apparaître  les  vrai* 
principes  qui  dominent  la  matière,  les  raisons  eue  lié  es  qui  ont 
assuré  le  succès  de  la  recherche.  Il  faut  convenir  d'ailleurs  que 
l'importance  du  résultat  justifie,  dans  l'espèce,  une  marelle  et  une* 
iléumiistraliiui  ijui  ne  sont  pas  pleinement  éclairées.  Quoi  qu'il  ci* 
soit,  ce  dernier  Chapitre  termine  digne  me  ni  le  premier  Volume 
de   l' Encyclopédie   élémentaire    dont    M.    Wcber    a    tenu    à    se 

cawgttt 

D'après  le  compte  rendu  qui  précède,  on  voit  que  l'Ouvrage 
n'est  pas  à  proprement  parler  un  livre  de  classe,  mais  qu'il  s'a- 
dresse avant  huit  nux  élèves  les  plus  avancés,  à  ceux  qui,  ayant  du 
goùl  pour  les  'Mathématiques,  désireront  aller  au  delà  de  ce  qu'on 
leur  enseigne  et  étendre  leurs  études  élémentaires.  Il  pourra  con- 
venir aussi  aux  professeurs,  qui  y  trouveront  condensées,  MM  un 
petit  volume,  bien  des  notions  nouvelles  grâce  auxquelles  il- 
pourront  renouveler  leur  enseignement  et  le  rendre  plus  profond. 

Dans  ces  derniers  temps  et  sous  l'action  de  causes  diverses, 
toutes  les  barrières  qui  séparaient  les  Mathématiques  élémentaires 
des  Mathématiques  supérieures  ont  disparu  ou  se  sont  beaucoup 
affaiblies.  Eu  Géométrie  surtout,  mais  aussi  en  Arithmétique  el 
eu  Algèbre,  se  pose  aujourd'hui  la  question  de  savoir  où  commence 
le  domaine  des  Mathématiques  supérieures,  où  finit  celui  des 
Mathématiques  élémentaires.  L'aneieu  temps,  où  le  professeur  de 
Philosophie  était  chargé  aussi  d'enseigner  les  Mathématiques  et  la 
Physique,  semble  près  de  renaître.  Platon  voulait  que  tout  philo- 
sophe fût  géomètre  ;  on  demandera  bientôt  que  tout  géomètre  soit 
philosophe  ^el  ce  ne  sera  peut-être  pas  un  mal  pour  la  Philo- 
sophie). Toutes  les  notions  sur  le  uoml.re,  soit  ordinal,  soit  car- 
dinal, suit  rationnel,  soit  incommensurable,  soit  positif, soit  uëgatif, 
soît  réel,  soil  imaginaire,  soûl  sans  cesse  reprises  el  approfondies. 
On  nous  a  appris  que,  jusqu'à  présent,  nous  avions  tout  à  fait 
ignoré,  ou  du  moins  que  nous  avions  compris  de  travers,  ce  que 
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c'est  que  la  surface  d'un  polygone  ou  le  volume  d'un  polyèdre. 
Semblable  au  microscope  qui  fait  découvrir  des  abîmes  de  com- 
çtacalion  dans   l'eau   le   plus   claire,    la   Science    mathématique 
a  repris  et  approfondi  les  notions  qui  paraissaient  jusqu'ici  le 
plus  simples  et  le  mieux  établies.  Ce  n'est  pas  nous  qui  nous 
en  plaindrons   et  nous   nous  garderons   de  nous   élever  contre 
des  recherches   si   légitimes.   Après   avoir  tout  troublé   et   tout 
mis  en  question,  ces  investigations  arriveront,  nous  en  sommes 
convaincus,  à   tout   simplifier  et   tout    éclaircir.    Lagrange,    qui 
plaçait  la  série  de  Tajlor  à  la  base  de  son  exposition  de  Calcul 
infinitésimal,  devinait  peut-être  qu'un  jour  viendrait  où  la  dé- 
monstration de  cette  série  fondamentale  se  ferait  avec  une  géné- 
ralité et  une  simplicité  de  moyens  qui  ne  laisseraient  plus  aucune 
prise  aux.  objections  des  plus  difficiles.   Mais  comme  toutes  ces 
spéculations   nouvelles,  toutes   ces  dissertations   philosophiques 
s'attaquent  par  leur  nature  même  aux  notions  qui  sont  à  la  base 
même  de  l'enseignement,  les  professeurs  ont  été  fatalement  con- 
duits à  se  demander  si  elles  devaient  être  introduites  dans  l'ensei- 
gnement. Doit-on  tout  dire?  Doit-on  ne  rien  cacher?  Telle  est  la 
question  pédagogique  qui  s'est  trouvée  posée  avec  une  acuité  qu'on 
n'avait  jamais  connue.  A  cette  première  question  la  réponse  était 
facile.  Mais  une  autre  question  connexe  a  été  posée  en  même  temps 
etl'on  s'est  demandé  quelles  devaient  être  dorénavant,  en  Mathé- 
matiques, les  limites  de  renseignement  élémentaire.  Sur  ce  point, 
nous  sommes  de  l'avis  de  M.  Weber.  En  se  plaçant  à  un  point  de 
rue  strictement  scientifique,  il  parait  impossible  de  définir  d'une 
manière  précise  le  domaine  des  Mathématiques  élémentaires.  C'est 
par  des  raisons  d'ordre  pédagogique  qu'il  faut  se  décider.  Le  but 
et  les  fins  de  l'enseignement,  les  qualités  des  élèves,  les  disposi- 
tions et  les   tendances  des  professeurs  ;  tout  alors  doit    entrer 
en  ligne  de  compte  et  il  est  clair  que  l'enseignement  des  mêmes 
matières  ne  doit  pas,  dans  un  lycée,  être  conçu  de  la  même  manière 
que  dans  une  école  primaire  supérieure  ou  dans  une  école  d'arts 
et  métiers. 

Dans  ces  derniers  temps,  ces  graves  questions  d'organisation  de 
renseignement  scientifique  ont  été  l'objet  d'un  examen  approfondi  ; 
et  partout,  en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  on  s'est  arrêté 
à    peu   près  aux  mêmes   conclusions.  On  s'est  attaché  à  rendre 
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moins  historique  et  moins  livresque  renseignement  de  la  Phy- 
sique, de  la  Chimie  et  des  autres  Sciences  expérimentâtes.  On  a 
recommandé  aux  professeurs  de  meltre  les  élèves  en  contact  avec 
le*  objets,  les  produits  on  les  instruments,  de  les  exercer  aussi  à 
quelques  manipulations  ou  opérations  élémentaires.  En  Mathéma- 
lîques,  on  n  chez  nous  écarté,  d'une  manière  peut-être  Irop  com- 
plète et  trop  résolue,  toutes  les  subtilités  relatives  à  ces  difficulté* 
dont  les  élève*  ne  se  préorrnpenl  nullement,  qu'ils  ne  peuvent 
même  apercevoir  que  sur  l'insistance  du  maître  et  quelquefois  an 
pris  de  ses  plus  grands  efforts.  Surtout  l'on  a  franchement  intro- 
duit la  méthode  iitlinilésiuialc,  que  l'on  n'admcllail  jusque-là  qu'à 
IQIill*  llllll  et  a  une  dose  infiniment  trop  limitée.  Chargé  des 
intérêts  des  Sciences  au  Conseil  supérieur  de  l'Instruction  pu- 
blique, nous  avons  non  sculemcnlapprouvé,  mais  même  provoqué 
In  plupart  de  ces  changements.  Nous  les  croyons  bons,  ils  répon- 
dant aux  tendances  qui  s'étaient  manifestées  de  toutes  parts;  mais 
nous  devons  avouer  que  l'approbation  de  toutes  ces  modifications 
n'a  pas  été  unanime.  Hermitc,  dont  les  avis  méritaient  tant  d'atten- 
tion, el  avec  qui  nous  en  avons  souvent  causé,  les  désapprouvait 
d'uni:  manière  complète.  Il  pensait  que,  pour  le  développement 
do  l'esprit,  mieux  vaut  exercer  l'élève  sur  des  sujets  bien  limités 
que  île  lui  donner  d'avance  accès  dans  un  cercle  qu'il  ne  pourra 
parcourir  dans  toute  son  étendue,  et  de  lui  fournir  des  notions 
nécessairement  fragmentaires  et  incomplètes  sur  des  méthodes  qu'il 
sera  appelé  plus  lard  à  envisager  dans  toute  leur  ampleur.  Là- 
dessus,  on  pourrait  disserter  à  l'infini  ;  nous  nous  contenterons  de 
dire  en  terminant  qu'Hermîte  aurait  certainement  approuvé  le 
Volume  de  M.  Weber  d'où  la  notion  infinitésimale  de  dérivée  est 
entièrement  bannie  et  où  l'auteur  s'est  proposé  comme  but  de  for- 
tifier l'esprit  el  les  aptitudes  mathématiques  des  bons  élèves  par 
l'étude  des  éléments  de  la  théorie  des  nombres  et  de  quelques  ques- 
tions bien  choisies  d'Algèbre  supérieure  et  d'Analyse  algébrique. 

G.  D. 
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REICHEL  (0.).  —    VoRSTUPEN    DER    HoHEREX  ANALYSIS   UND   ANALYT1SCIIEN 

Géométrie,  i  vol.  in-8°,  vii-111  pages. 


L'auteur  a  écrit  ce  petit  Livre  pour  ceux  de  ses  auditeurs  qui 
veulent  approfondir  certains  sujets  essentiels  qu'il  ne  pouvait 
développer  entièrement  dans  son  enseignement  oral.  Il  y  traite  de 
la  notion  de  fonction,  des  nombres  irrationnels,  de  la  définition  de 
la  fonction  exponentielle,  des  opérations  les  plus  simples  sur  les 
vecteurs,  des  fonctions  trigonométriques.  Pour  les  nombres  irra- 
tionnels, l'auteur  adopte,  à  très  peu  près,  le  point  de  vue  de 
M.  Méray.  Les  nombres  négatifs  et  les  nombres  imaginaires  sont 
définis  d'une  façon  purement  formelle;  on  discutera  longtemps 
sur  les  avantages  et  les  inconvénients  de  celte  façon  de  faire.  Au 
reste,  le  souci  de  présenter  les  choses  avec  rigueur  et  précision  est 
manifeste.  Les  applications  numériques  sont  traitées  avec  grand 
soin.  J.  T. 


&OLTZMANN  (L.).  —  Leçons  svr  la  théorie  des  gaz  (2e  Partie).  Tra- 
duction française  par  A.  Gallotti  et  //.  Bénard,  avec  une  Introduction 
et  des  Notes  de  M.  Brillouin.  Paris,  Gauthier-Villars,  1903. 


La  première  Partie  de  cet  Ouvrage  a  été  analysée  dans  le  Bul- 
letin^. XXVI,  p.  3a).  Sauf  ce  qui  concerne  rétablissement  et 
les  conséquences  de   la  formule  si  féconde  due  au  génie  de  Van 
derWaals,  la  seconde  Partie  est  à  peu  près  composée  des  contri- 
butions personnelles  les  plus  importantes  de  l'auteur  à  la  théorie 
dynamique  des  gaz.  Quelques-unes  remontent  loin  :  la  loi  célèbre 
de  Maxwell-Bol  tzmann,  loi  de  l'équiparlition  moyenne  de  l'énergie 
entre  les  divers  degrés  de   liberté  d'un  système  de  points  maté- 
riels,  a  été    énoncée    dans    toute    sa    généralité  par   Boltzmann 
en  1868.  Les  discussions  qu'elle  a  suscitées  sont  loin  d'être  apai- 
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sées,  si  Ton  en  juge  par  Fa  m  pleur  de  la  Bibliographie  ajoutée 
M.  Brillouin,  rien  que  pour  l'intervalle  1 894-1902.  Tout  n1 
peut-être  pas  inébranlable  dans  l'œuvre,  mais  l'ensemble  n 
constitue  pas  moins  une  contribution  remarquable  à  un  sujet  d 
lequel  la  rigueur  mathématique  coûte  cher,  si  cher  qu:il  faut  h 
quelquefois  s'en  passer  pour  pouvoir  avancer.  Le  défaut 
rigueur  le  plus  fréquent  consiste  à  calculer  comme  si  le  nom 
des  molécules  était  infini  :  à  raisonner,  par  exemple,  comm< 
un  élément  de  volume  infiniment  petit  contenait  un  très  grc 
nombre  de  molécules  ayant  Jeurs  paramètres  compris  dans 
champ  de  variations  infiniment  petit.  Mais  il  n'en  peut  ( 
autrement  sous  peine  de  renoncer  à  se  servir  d'un  seul  signe  d 
tégration  ou  d'une  seule  différentielle.  Il  faut  seulement  fair 
part,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  résultats,  des  hypothèses  inexac 
avouées  ou  non,  introduites  en  route  pour  cause  d'iotégrati 
D'ailleurs,  le  plus  souvent,  les  approximations  de  ce  genre 
peuvent  troubler  le  physicien  qui,  impuissant  à  enfermer  nu 
de  io7  molécules  à  la  fois  dans  une  cage  cubique  de  imm 
côté,  aux  pressions  les  plus  réduites  qu'il  puisse  réaliser,  n 
pas  gêné  par  les  discontinuités  dues  à  l'influence  personnelle 
chacune  des  molécules,  à  plus  forte  raison  quand  il  y  en  a  1 
dans  le  même  volume  sous  la  pression  atmosphérique. 

Les  deux  premiers  Chapitres  sont  consacrés  à  1'établisseir 
de  l'équation  caractéristique  des  gaz  due  à  Van  der  Waals 

a  rT 

ci       v  —  à 

Les  molécules  restent  des  sphères  élastiques  indéformab 
mais  leur  volume  -  n'est  plus  supposé  négligeable  comparé 
volume  v  du  gaz;  toutefois,  on  néglige  dans  les  raisonnent 
des  termes  de  Tordre  de  —  • 

D'autre  part,  les  molécules  s'attirent  mutuellement  suivant 
force  centrale  définie  par  une  fonction  de  forces  y(r)  :  c'es 
force  de  cohésion  de  Van  der  Waals,  lentement  décroissa 
quand  la  dislance  croît,  encore  sensible  à  des  distances  gran 
par  rapport  aux  distances  moyennes  qui  séparent  deux  moléci 
voisines,  mais  négligeable  aux  distances  observables.  La  méth 
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statistique,  si  souvent  employée  dans  cet  Ouvrage  pour  dénombrer 
des  chocs  de  molécules,  montre  qu'il  en  résulte,  pour  les  molé- 
cules situées  contre  la  paroi  du  vase,  une  pression  intérieure 
proportionnelle  au  carré  delà  densité.  Van  derWaals  avait  obtenu 
ce  résultat  par  une  autre  méthode  tout  à  fait  analogue  à  celle  que 
Laplace  et  Poisson  ont  employée  pour  établir  les  équations  de  la 
capillarité.  La  valeur  du  coefficient  a  est  donnée  par 

f      dz   I      ry(r)dr. 

0  ^z 

Suit  la  discussion  complète  de  l'équation   de  Van  der  Waals 
sous  la  forme  réduite,  c'est-à-dire  en  prenant  les  valeurs  critiques 
pour  unités  respectives  de  volume,  de  pression  et  de  température. 
Le  sujet  est  à  présent  classique,  grâce  à  l'intérêt  que  présente  l'in- 
terprétation expérimentale  correspondant  à  chaque  tronçon   des 
isothermes   pour  lesquelles  les   trois  racines  de  l'équation   en  v 
sont  réelles,  grâce  aussi  au  nombre  considérable  de  travaux  théo- 
riques et  expérimentaux  sur  les  conséquences  de  la  loi  des  étals 
correspondants.   D'ailleurs,  l'exposé   élémentaire    de    Bollzmann 
serait  difficilement  surpassé,  mais  on  remarquera,  une  fois  pour 
toutes,  qu'il  a  exclu  de  son  Livre,  sauf  de  rares  exceptions,  toute 
comparaison  avec  l'expérience.  Il  est  donc  bien  inutile  de  cher- 
cher ici,  par  exemple,  même    les    plus   importants  des   résultats 
expérimentaux  relatifs   à   la   valeur  réelle   de  la  loi  de  Van  der 
Waals  ou  des  lois  analogues;  c'est  là  une  simple  constatation,  et 
non  un  reproche,  car  il  est  bien  évident  que  le  caractère  du  Livre 
eût  été  très  différent  si  l'auteur  n'était  resté  sur  un  terrain  pure- 
ment théorique;    le  lecteur   peut  du  reste   toujours  aller  cher- 
cher ailleurs  les  données  numériques  relatives  aux  propriétés  des 
gaz. 

Les  Chapitres  III  et  IV  constituent  une  partie  importante  du 
deuxième  Volume;  ils  conduisent  à  la  loi  déjà  mentionnée  de 
Véquipartition  de  l'énergie.  Pour  représenter  avec  plus  de  vrai- 
semblance la  constitution  des  molécules,  dont  la  Chimie  et  l'ana- 
Ijw  spectrale  nous  révèlent  la  complexité,  on  les  regardera  désor^ 
nttl*  comme  dépendant  d'un  nombre  fini  de  coordonnées 
finéralisées px,  ...,  p^.  La  force  vive  L  étant  une  fonction  qua- 
dratique des  dérivées  de  ces  jjl  paramètres  par  rapport  au  temp>, 

Bull.de*  Science»  mat  hem.,  2*  série,  t.  X\I\.  (Juin  1905.)  1  » 
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la  transforma  lion  de  Poisson  et  de  Hamilton  permet  de  regarder  L 
comme  fonction  des  p  et  des  q  définis  par 

dL 

Les  i\x  grandeurs  p  cl  q  sont  fonctions  de  leurs  au.  valeurs  ini- 
tiales P,,  . . .,  Qjt  et  du  temps.  A  l'aide  du  théorème  de  Jacobî  sur 
les  déterminants  fonctionnels  et  des  équations  canoniques  de  La- 
grange,  on  démontre  le  théorème  de  Liouville 


/  dpx .  . .  dq^  =    /  d\*x . . .  dQ.^ 


les  intégrales  étant  étendues  à  des  champs  infiniment  petits 
d'ordre  2jjl  qui  se  correspondent.  Ce  théorème,  appliqué  d'abord 
par  Bollzmann  en  18G8,  puis  par  Maxwell,  à  l'étude  générale  de 
révolution  d'un  groupe  de  systèmes  mécaniques,  a  aussi  servi  à 
Jacobi  pour  démontrer  son  théorème  du  dernier  multiplicateur. 
Si  Ton  a  un  nombre  considérable  de  systèmes  conservatifs,  avant 
tous  même  énergie  totale,  la  répartition  des  états  sera  stationnaire 
si  le  nombre 

dos  systèmes  ayant  leurs  variables  comprises  entre  les  limites 

/>,     et     Px-dpx qy.     et     q^dq^ 

est  indépendant  du  temps.  Le  cas  le  plus  simple  d'une  telle  répar- 
tition est  défini  par 

■f  ~  ?. 

C  étant  une  constante. 

C'est  la  répartition  ergodique  adoptée  par  Bollzmann  comme 
image  d'un  gaz.  Cette  distribution  admise,  le  théorème  de  l'équi- 
partition  de  la  force  vi\e  moyenne  entre  les  divers  momenloïdes 
en  découle.  Les  ;ji  momentoïdes  sont  des  variables  /*,  substituées 
aux  variables  q  par  une  substitution  linéaire  de  module  égal  à 
l'unité,  telle  ipie  la  forme  <|uadralii|ue  L  soit  exprimée  par  une 
somme  de  jjl  carrés  tous  positifs. 

Dans   le  cas  particulier  où  l'énergie  potentielle   est,  elle  aus>i\ 
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une  forme  quadraliquc  des  coordonnées/?,  la  même  démonstra- 
tion montre  que  l'énergie  potentielle  moyenne  et  l'énergie  ciné- 
tique moyenne  sont  égales  :  l'énergie  totale  est  alors  égale  à  ajx 
fois  la  portion  de  la  force  vive  due  à  chaque  momentoïde. 

Les  momentoïdes  de  Bollzmann  jouent,  en  somme,  pour  les  gaz 
à  molécules  complexes,  le  même  rôle  que  les  trois  composantes  de 
la  vitesse  pour  les  gaz  composés  de  sphères  élastiques  étudiés  dans 
la  première  Partie.  La  distribution  des  vitesses  de  Maxwell,  géné- 
ralisée, s'exprime  par  la  formule 


<iNi  =  A|6TsAE|  /  dpx.  ..dq^y 


h  désignant  une  constante  qui  ne  dépend  que  de  la  température, 
c'est-à-dire  qui  est  la  même  pour  les  diverses  espèces  de  molécules 
de  plusieurs  gaz  mélangés  ou  en  équilibre  thermique,  et  Et  dési- 
gnant l'énergie  totale,  constante  entre  deux  chocs,  en  y  compre- 
nant la  fonction  de  forces  des  actions  intérieures  à  la  molécule  et 
même  celle  des  forces  extérieures.  Le  théorème  de  Liouville 
montre  qu'une  telle  distribution  des  vitesses,  comme  celle  de 
Maxwell,  est  stationnaire,  même  en  tenant  compte  des  collisions. 
C'est  la  valeur  expérimentale  du  rapport  y  des  chaleurs  spéci- 
fiques à  pression  constante  et  à  volume  constant  qui  permet  de 
soumettre  la  loi  de  l'équiparlition  de  l'énergie  à  un  contrôle  rigou- 
reux. Clausius  a  montré,  en  effet,  que  l'on  a 

en  désignant  par  x  le  rapport  de  l'énergie  intramoléculairc 
moyenne  à  la  force  vive  totale  de  translation  de  la  molécule. 

L'accord  va  de  soi  pour  les  molécules  manoatomiques  ( mer- 
cure, hélium,  néon,  argon,  krypton,  xénon),  pour  lesquelles  y  est 
égal  à  §,  mais  on  n'obtient  la  valeur  i,4,  trouvée  pour  les  gaz 
diatomiques,  qu'en  ôtant  certaines  libertés  à  la  molécule. 

Sans  rappeler  ici  toutes  les  objections  qui  ont  été  élevées  contre 
l'équiparlition  de  l'énergie,  on  peut  se  borner  à  mentionner  la  dis- 
cussion qui  a  eu  lieu  au  Congrès  de  la  British  Association  en 
i885.  Lord  Kelvin  est  resté  adversaire  irréconciliable  de  la  loi  de 
Maxwell-Bohzmann;  il  a  exposé  ses  griefs  sous  une  forme  géomé- 
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trique  très  intéressa  nie  dans  un  Appendice  de  tes  liitlthnore  Lec- 
tures parues  en  tgoa.  M.  Itrillouîn  1rs  ri'sumc  dans  une  tic*  Note* 
qu'il  o  ajoutées  à  lu  traduction  du  Livre  de  BoltiaiajBSU  Comme 
M.  Jeans,  M.  Kiilloiun  voit  II  solution  do  conflit  dans  les  réac- 
tions de  l'éibcr  :  les  seules  Libertés  qui  doivent  cnlrcr  en  ligne  de 
compte  pour  l'application  de  la  loi  de  Boll/.iminn-Muxwell  seraient 
celles  qui  ne  subissent  nucunc  action  appréciable  de  la  pari  de 
le  I  lie.-. 

I.e  Chapitre  V  nous  ramène  ù  l'équation  caractéristique  des 
(■07..  Les  démonstrations  déjà  données  de  la  formule  de  Van  der 
Wiiids  étaient  exposées  à  diverse*  objections.  Le  théorème  du 
\iriel  de  Clausius  sert  de  base  à  une  nouvelle  démonstration,  qui 
conduit  d'ailleurs  à  la  formule  de  ,Lii;cr  plutôt  qu'à  celle  de  Van 
.1er  \Y;i;ds  :  les  termes  en  -  coïncident,  mais  non  ceux  en  —  -  Ïm 
calcul  du  viriel  des  forces  répulsives  presque  instantanées,  par  les- 
quelles on  lient  compte  des  collisions,  nécessite  l'emploi  d'une 
formule  établie  comme  conséquence  de  la  distribution  crgodîqur, 
ce  qui  justifie  l'ordre  suivi. 

Ii  même  formule  sert  de  base  à  l'établissement  de  la  loi  de  va- 
riation de  la  tension  de  vapeur  saturée  en  fonction  de  la  tempéra- 
ture et  à  lu  théorie  de  la  dissociation  des  gai  qui  fait  l'objet  du 
Chapitre  VI. 

Ici.  tout  est  dit  à  Bollzmann,  et  la  tentative  est  des  plus  inté- 
ressantes :  la  liaison  chimique  est  représentée  mécaniquement  par 
l.i  pénétration  ou  le  contact  des  domaines  sensibles  de  deux 
atomes  spbériques.  chaque  domaine  sensible  étant  localisé  et  très 
petit  eu  comparaison  du  volume  de  l'atome.  Le  calcul  des  proba- 
bilités, appliqué  aux  liaisons  chimiques  ainsi  définies,  permet 
d'éditier  la  théorie  complète  de  la  dissociation,  dans  le  cas  le  plus 
général  où  un  mélange  de  gai  quelconques  se  dissocie  en  donnant 
uniquement  des  produits  gaieux.  Les  relations  trouvées  indiquant 
l'influence  de  la  température  el  de  la  pression  sur  le  degré  de  dis- 
sociation, et  les  valeurs  théoriques  des  chaleurs  de  dissociation 
sont  comparées  aux  w  le  tirs  expérimentales  pour  les  deux  cas  très 
simples  de  A**  O'  dissocié  en  deux  groupes  AaO*.  el  de  l-  dissocié 
en  deu\  atomes  d'iode.  C'est  même  le  seul  endroit  où  Boltxmann 
ait  pousse  la  vcrilicatio»  numérique  jusqu'au  boni.  Eile  est  très 
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bonne  et  elle  a  l'intérêt  de  fournir  par  surcroît  les  valeurs  des  es- 
paces critiques  extrêmement  inégaux  du  groupement  AzO2  et  de 
l'atome  I.  Il  serait  intéressant  de  chercher  des  vérifications  dans 
des  cas  plus  compliqués. 

Si  le  domaine  sensible  formait  un  feuillet  sphérique  concen- 
trique à  l'atome,  le  calcul  montre  que  les  molécules  diatomiques 
seraient  instables,  la  plupart  se  transformant  aussitôt  en  triplets 
ou  en  agrégats  d'un  plus  grand  nombre  d'atomes.  On  n'aurait  donc 
pas  ainsi  une  image  d'un  gaz  ordinaire  à  molécules  diatomiques 
parfaitement  stables.  D'ailleurs,  l'image  grossière  que  l'on  obtient 
ainsi  d'une  liquéfaction  n'est  pas  non  plus  suffisante  :  l'hypothèse 
d  une  zone  d'attraction  limitée  à  un  feuillet  sphérique  mince,  pas 
plosque  la  seule  loi  répulsive  en  raison  inverse  de  la  cinquième 
puissance  de  la  distance,  ne  peut  conduire  à  une  image  acceptable 
des  propriétés  d'un  gaz  liquéfiable,  si  l'on  ne  fait  intervenir,  en 
plus,  les  forces  de  percussion. 

la  distribution  des  vitesses  de  Maxwell  généralisée  est-elle 
seule  stationna  ire  ?  La  démonstration  rigoureuse  a  été  donnée 
dans  le  premier  Volume  pour  des  molécules  monoatomiques  ri- 
gides à  distribution  homogène.  Boltzmann  l'étend  à  des  molécules 
complexes,  dans  le  cas  où  l'action  mutuelle  des  molécules  n'inté- 
resse qu'un  seul  atome  dans  chacune  d'elles  et  dans  l'hypothèse 
de  l'isotropie  moyenne  d'orientation  des  molécules;  mais  la  dé- 
monstration semble  manquer  encore  dans  le  cas  général. 

L auteur  revient  longuement,  dans  ce  dernier  Chapitre,  sur  la 
Ws  grave  question   de   l'irréversibilité,   déjà   discutée   dans   le 
Premier  Volume.  Sur  ce  point-là  aussi,  bien  des  choses  ont  été 
dues  et  l'accord  est  loin  d'être  établi.  M.  Brillouin  montre  une  des 
disons  du  malentendu  :  la  méthode  statistique  nécessite  des  hypo- 
thèses traduisant  le  problème  dynamique  de  façon  inexacte;  les 
dénombrements  supposent  l'homogénéité  de  distribution  des  mo- 
dules, dans  chaque  élément  de  volume,   conservée   malgré  les 
^bocs  et  indépendante  de  la  distribution  des  vitesses.  Il  est  pos- 
S1°le,  et  même  certain,  que  les  chocs  produisent  des  écarts  mo- 
mentanés pendant  lesquels  l'homogénéité  va  tantôt  en  croissant, 
**iHôt  en  décroissant  :  on  en  trouvera  un  exemple  frappant  dans 
**  Note  de  M.  Brillouin.  La  méthode  statistique,  négligeant  ces 
ecarts,  arrive  à  fixer,  par  le  théorème  du  minimum  de  la  quantité 
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H  de  Boltzmann,  le  sens  de  l'évolution  irréversible  d'un  sjslème 
dynamique,  dans  lequel,  pourtant,  toutes  les  actions  sont  réver- 
sibles. 

Quant  au  fait  réel  de  l'irréversibilité  physique,  les  échanges 
avec  l'éther  permettent  probablement  seuls  de  l'expliquer.  On 
connaît  l'importance  du  conflit  entre  Cinélistes  et  Energétistcs  : 
il  est  inutile  de  chercher  à  le  ramener  ici,  dans  une  brève  analyse,  à 
quelques  formules.  Boltzmann  indique,  sans  y  attacher  lui-même 
beaucoup  d'importance,  une  solution  peu  banale  qui  réduit  le 
principe  de  Carnot  à  n'être  qu'un  accident  momentané  et  local;  la 
tendance  contraire,  c'est-à-dire,  en  employant  le  langage  de  l'au- 
teur, le  passage  des  états  dénués  d'organisation  ou  très  probables, 
aux  états  organisés  ou  très  peu  probables,  serait  obser\able  dans 
d'autres  univers  que  le  nôtre,  mais  tout  aussi  accidentelle  dans  le 
temps  et  dans  l'espace;  de  telle  sorte  qu'aucune  irréversibilité 
moyenne  ne  subsisterait  pour  un  observateur  impartial  envisageant 
l'ensemble  de  la  durée  cl  de  l'espace. 

Dans  sa  préface  du  premier  Volume,  écrite  en  189a,  M.  Boltz- 
mann déplore  le  discrédit  où  sont  tombées  les  théories  cinétiques. 
Il  est  impossible  que  l'histoire  des  progrès  de  la  Physique,  pendant 
ces  dernières  années,  n'ait  pas  adouci  son  amertume.  Onsailcom- 
mcnt,  par  l'étude  expérimentale  de  la  conductibilité  électrique  des 
gaz,  les  physiciens  de  l'école  de  J.-J.  Thomson  ont  trouvé  un  en- 
semble admirablement  cohérent,  et  d'une  précision  numérique 
inespérée,  de  continuations  de  la  théorie  moléculaire  (').  Mais,  en 
même  temps,  la  complexité  du  microcosme  qu'est  la  molécule 
s'accroît  d'une  façon  bien  inquiétante  pour  l'avenir  de  la  méthode 
statistique.  Le  mouvement  des  électrons  des  deux  signes  qui  la 
composent  et  qui  gravitent  en  entraînant  leur  sillage  électroma- 
gnétique étend  certainement  son  influence  non  instantanée  mais 
propagée  avec  la  vitesse  de  la  lumière  jusqu'aux  électrons  de  mo- 
lécules très  éloignées;  même  en  dehors  des  chocs,  il  est  probable 
qu'il  faudra  tenir  compte  de  cette  action  mutuelle  à  termes  pério- 
diques, dont  les  systèmes  nevvtoniens  les  plus  compliqués  n'offrent 
que  des  images  incomplètes  ou  inexactes.  C'est  encore,   cepen- 


(')   Voir.  par  r\rmpU\    I\   Lanukvin,   La  Physique  des  électrons,  in   ftecue 
'cnemie  </<*.*  Sciences  du    m  mars  i<i<ô. 
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dant,  à  l'aide  des  méthodes  de  dénombrement  et  de  probabilités 

que  Ton  peut  espérer  obtenir  quelques  résultats  simples.  Le  Livre 

de  M.  Boltzmann  est  un  précieux  encouragement  dans  cette  voie, 

qui  ne  sera  d'ailleurs  pas  sans  encombres,  si  l'on  veut  conserver 

quelque  précision  aux  raisonnements.  H.  B. 


HAMEL(G).  —  Die  Lagrange-Eulkr'schen  Gleiciiungen  der  Mechaxik. 
i  vol.  in-8",  5y  pages.  Leipzig,  Teubner,  iç)<>3. 


La  première  Partie  du  Mémoire  de  M.  Harael  se  rapporte  ù  la 
question  suivante  : 

Quelles  équations  obtient-on  en  Mécanique,  à  la  place  des 
éqnations  de  La  grange,  lorsqu'on  introduit,  au  lieu  des  déri- 
vées q[  des  paramètres  q\fl*  =1,2,  .  . ,  /i),  des  sommes  linéaires 
par  rapport  à  ces  dérivées? 

Cette  question,  fort  importante  en  raison  de  l'application  aux 
systèmes  non  holonomes,  avait  été,  sans  que  Fauteur  le  sût, 
traitée  par  M.  Boltzmann  (').  Mais  la  valeur  du  résultat  obtenu, 
de  son  côté,  par  M.  G.  Hamel,  s'augmente  de  l'intérêt  que  pré- 
sente la  méthode  qui  l'y  a  conduit,  méthode  qui  se  relie  de  la 
façon  la  plus  intime  à  la  théorie  des  transformations  i  n  fini  tés  i- 
roales  et  des  groupes  de  Lie. 

Les  quantités  <of,  <o2,  ..  .,  w;i  que  Ton  substitue  aux  dérivées 

?i'?2>  *-*i  q'n  étant  supposées  définies  par  les  équations  équiva- 
lentes 


^  =2^•xtu?,        0,P=2^'>7^        (  ?  ^  '  '  ?' 


">, 


A 


el  les  variations   20p,   correspondant  aux   variations   oyx,   étant 


)  f.eber  die  Fortn  der  La  g  range' se  hen  Glcichungen  fur  niclil-holonome, 
ZWralUicrie  Koordinatcn  (Sitzungsbcrichtc  der  Wiener  Akademie,  t.  CXI, 
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définies  par  les  égalités 

P 
on  a  tout  d'abord 


(2)  €/ô2rp-a€/2rp=2P|i,u,pS^rf% 

en  posant 


^.p-2("3^r  ~~  ~3jr  )îmî^; 


<x,X 

l'auteur  désigne,  d'après  M.  Heun  ('),  les  équations  (a)  sous  le 
nom  d'équations  de  transitivité  de  Lagrange. 

Dans  le  cas  où  les  quantités  3rp  sont  de  véritables  coordonnées, 
on  a  rfS3rp=8<iSp  et  les  quantités  j3  sont  nulles. 

Si,  maintenant,  on  désigne  par  K  la  force  extérieure  (consi- 
dérée comme  un  vecteur)  qui  agit  sur  le  point  du  système  que 

définit  le  vecteur  x,  et  si  l'on  définit  les  n  forces  Q  par  la  relation 

2Qx8S*=SK.Gf 

X  =  i 

qui  doit  être  une  identité  par  rapport  aux  S3>,  et  où,  dans  le 
second  membre,  le  symbole  S  indique  une  sommation  étendue  à 

tous  les  points  du  système,  tandis  que  le  symbole  K.o\r  désigne 

le  produit  intérieur  (ou  scalaire)  des  deux  valeurs  K  et  ox  ;  si,  en 
outre,  ï  est  l'énergie  cinétique  du  système,  les  équations 

«         àT 

t*.p  p 

remplacent  les  équations  de  Lagrange;  c'est  à  ces  équations  (3) 
que  M.  Hamel  donne  le  nom  de  formules  de  Lagrange-Euler; 
l'introduction  du  nom  d'Euler  est  justifiée  par  ce   fait  que   les 


(')  Die  Dcdeutung  des  d'Alembert'schen  Princips  fur  slarre  Système  und 
G&lcnkmeclianismen  (Archiv  der  Mathematik  und  Physik,  t.  III). 
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équations  classiques  relatives  au  mouvement  d'un  corps  solide 
autour  d'un  point  fixe,  appartiennent  au  type  (3),  les  composantes 
p.  q,  r  tenant  la  place  des  quantités  <*>x.  A  ces  trois  équations 
d'Euler  se  rattachent  tout  naturellement  les  trois  équations  ana- 
logues où  les  quantités  o>x  sont  les  composantes  1?,  A,  p  de  la  vi- 
tesse angulaire  sur  trois  axes  fixes,  et  non  sur  trois  axes  liés  au 
corps.   M.  Hamel  montre  comment  se  généralisent  les  relations 
entre  ces  deux  systèmes  d'équations  :  cette  généralisation  se  pré- 
sente quand  les  transformations  infinitésimales  qui  correspondent 
aux  o2f\  engendrent  un  groupe  fini  à  n  membres.  Ce  résultat  est 
le   point  de  départ  d'une  étude  de  mouvements,  à  n  degrés  de 
liberté,  qui  sont  la  généralisation  du  mouvement  d'un  corps  solide 
et  où  s'introduisent  des  groupes  de  rotation  qui  généralisent  les 
groupes    auxquels  ce   nom  s'applique  naturellement  dans  cette 
dernière   théorie.  A  ces  systèmes  mécaniques  spéciaux  qu'il   a 
ainsi   caractérisés  et  étudiés,  M.  Hamel  donne  le  nom  de  corps 
solides  à.  n  degrés  de  liberté.  J.  T. 


MÉLANGES. 


SUR  L'ÉQUATION  £±  =  /(*,  y,z  )  ; 


Par  M.  J.  CLAIRIN. 


Je  me  propose  de  montrer  que  les  seules  équations  de  la  forme 
auxquelles   s'applique  la  méthode  d'intégration  de  M.  Darboux, 
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sont  l'équation  de  Liouville  et  les  équations  linéaires  à  invariants 
ég&NI  obtenues  par  Moutard  ;  le  rus  où  la  fonction  f  tie  dépend 
ni  de  x,  ni  <\ej-,  a  été  étudié  par  Lie  (  '). 
'  Modifiant  un  peu  les  notations  de  MOBge1  nous  écrirons 


Pi= 


qi  = 


«y' 


i  désignant  un  nombre  entier  quelconque;  s  représentera  toujours 
la  dérivée  ~ -•  Les  caractéristiques  de  l'équation  (i)  forment 
deux  systèmes  :  l'un  de  ccssystèmei      .composé  de  caractéristiques 


nr  constante,  nous  l'appcllc- 
utlogtie,  l'autre  système  sera 


|a  lonj;  desquelles  x  conserve  une 
IDM  syxlfime  (.r);  pour  une  taisor 
dll  système  {y). 

Non*  allons  d'abord  étudier  un  ca.1  particulier  :  supposons  que 
le  second  membre  de  l'équation  doni  >c  contienne  seulement  z  et 
l'une  des  variables  indépendantes,  x  par  exemple,  et  cherchons 
dans  quel  cas  le  système  (xi  de  caractéristiques  de  l'équation 


l*> 


possède  un  invariant  d'ordre  n,  F(t.  y,  Z.p,,  p3.  . 
que  tes  équations 


,/>„).  Il  faut 


Ut  «pt 


admettent  une  solutiou  commune.  Celte  solution  appartient  aussi 

à  l'équation 


'l5>* 


■m , . 


quelle  que  soit  la   valeur  attribuée  à  la  constante  À,  F  satisfait 


M.  L"«MhrM  it  Lie  a  «té 
— têtm  au  irfm  i«s  par- 
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donc  à 


àF  ■  (ri  X^VF    !   rffc  +  X^)«>F 
^       \  ds  /  dpi  dx  àp% 


*-(*+x£)*f 


—  =  o. 
«te-»-»  d/?rt 

c*est-à-dire  que  F  est  un  invariant  pour  le  système  (x)  de  caracté- 
ristiques de  l'équation 

<3)  *  =  *0r,*)-HXjjf. 

Donnons  à  x  et  à  z  deux  valeurs  particulières  jt0,  z0  arbitraire- 
ment choisies  dans  un  domaine  à  l'intérieur  duquel  la  fonction  g 
soit  holomorphe  et  déterminons  X  par  la  condition 

Inéquation 


W   —  *r 


~« 


do* 


peut  être  résolue  par  rapport  à  5,  son  premier  membre  se  réduit 
identiquement  à  zéro  si  Ton  substitue  à  z  une  certaine  fonc- 
tion s(«r)  holomorphe  dans  le  voisinage  de  la  valeur  x0  de  la 
variable,  à  moins  que 


ne  s'annule  quand  on  remplace  respectivement  x  et  z  par  xQ  et  £<>• 
Imaginons  que  cette  circonstance  ne  se  présente  pas;  Ç(#)  satis- 
fait à  (3).  L'équalion  auxiliaire  de  (3)  qui  définit  les  solutions 
infiniment  voisines  de  l'intégrale  Ç(x)  peut  s'écrire 


dxôy 


D'après  les  hypothèses  faites,  le  coefficient  de  zt  ne  s'annule  pas 
identiquement,  l'équation  auxiliaire  est  donc  une  équation  linéaire 


1 
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ù  invariants  égaux  non  intégrahlc,  ce  qui  n'est  pas  compatible  avec 
l'existence  d'une  combinaison  in  livrable  des  équation*  différen- 
tielles d'un  des  systèmes  de  caractérisliq nés  de  (3).  Par  conséquent, 
la  fonclion  V  ne  peul  exister  que  si  -p  +  ).  — -  se  réduit  à  ;<•"/■«  dèl 
,   -,  ■>#  ,. 


que 

d'où  l'on  lire  en  intégrant 
fis 


,l  exister  <i 
t  nul,  ce  nui  exige  que  l'on  ait 


pg 


m 


z)  =  X0(z)e> 


Il  est  inutile  de  rechercher  maintenant  à  quelles  conditions 
doivent  satisfaire  X0  et  X,,  ce  qui  précède  suffit  pour  nous  per- 
mettre d'aborder  l'étude  du  cas  général.  Le  système  (x)  de  carac- 
téristiques de  l'équation 


(4) 


=/(**.r.*j 


possède    tin    invariant  d'ordre   B,   V(x,y,  s,  p, 

équations 


./'•) 


;+/(*■,  ^*>3-  + 


dF        rf£  dF 
àpi       dx  dp. 


ont  une  intégrale  commune.  F  satisfera  en  outre  à 

'(£)-      ~(ï)». 


«t/u 


Donnons  à  y  une  valeur  particulière  y%,  la  dernière  équation 
exprime  que  V{x,ya,  p„  ...,/*«)  est  un  invariant  pour  le  sys- 
tème (x)  de  caractéristiques  de 

En  appliquant  les  résultats  établis  plus  haut  on  voit  que  l'on  doit 
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avoir 

âf(*\?"  S)  =  u(x,y0)e'i*.M*. 
oz 

En   remplaçant  y0  par  y  et  intégrant  par  rapport  à  z,  il  vient, 
suivant  que  v  est  nulle  ou  différente  de  zéro, 

Si  f{jc,  y>,~)    a    la  forme  (6),    l'équation    (4)   est   une  équation 
linéaire  à  invariants  égaux;  nous  allons  montrer  que  dans  le  second 

cas  on  a  l'équation  de  Liouville.  En  modifiant  un  peu  les  notations 

on  peut  écrire  l'équation 

s  =  u(x^y)ev{x»y)s-{-  w(x,  y), 

•  i*                      i                                                    loguix,  y)    M ,  .  , 

si  l  on  remplace,  en  outre,  z  par  z — —,  1  équation  prend 

la  forme 

sv  désignant  une  nouvelle  fonction  de  x  et  dey. 

Dans  le  premier  membre  de  la  dernière  équation  (5)  figure  s""1 

multiplié  par  le  coefficient  (— j       p '[ ~x  evz  - — :   r  doit  donc  se 

réduire  à  une  fonction  Y  de  la  seule  variable  y.  Annulons  séparé- 
ment dans  celle  même  équation  le  coefficient  de  eXz  et  le  terme 
indépendant  de  z,  il  vient 


(8) 


f)F       v      àF         vt    ,      v     x  OF 


+  <Y«-i/>r«+...+  Y/,--l)^=o, 

c>F  x  ÙF        dw  OF  «*«-■«»   OF 

'  ^7  djr  àfi        ôx  dpt  dx"-*    0pa 

Pour  montrer  que  ces  équations  ne  peuvent  avoir  une  solution 
commune  si  Y  n'est  pas  une  constante,  combinons-les  par  la 
méthode  de  Jacobi  :  l'équation  obtenue  ne  contient  que  les  dé- 
rivées de  F  prises  par  rapport  à  y>2,  /;3,  ...,  pft)  les  coefficients  sont, 
comme  ceux  de  (8),  des  polynômes  entiers  en  /?,,  />2,  ...,/>//_i,  les 
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termes  «le  plus  haut  degré  de  ces   polynômes  ne  dépendent  que 

de  p,  cl  sont,  si  l'un  divise  par  Y'  le  premier  membre  de  l'équation 

trouvée, 

Pu     ,\P\,     ....    (s_i)Y-  W  '. 

En  combinant  la  nouvelle  équation  avec  ({»)  cl  divisant  le 
résultai  obtenu  par  V,  on  Irouve  une  équation  de  même  forme  : 
le  premier  coefficient  ne  dépend  que  de  x  et  de  y,  dans  les  autres 
coefficients  les  ternies  de  plus  haut  degré  son! 

■/>! (»-iM«-i)\'-yï  '. 

Kn  répétant  la  même  opération,  on  arrive  à  former  («  —  i) 
rquaiioiis  linéaires  par  rapport  à  -  -  .  •  •  •>  —  dont  le  déterminant 
n'est  pas  identiquement  nul  puisqu'il  contient  un  terme  de 
degré  ^-^ — ~  en  p,  qui  ne  peut  disparaître.  Y'  doit  donc  s'annuler 
pour  que  les  équations  (8)  cl  {<))  soient  compatibles  :  Y  est  une 
constante  que  l'on  peut  supposer  égale  à  l'unité. 

Le  système  à  étudier  prend  alors  la  forme  simple 


Il  n'y.   a  qu'à  combiner  ces  équations  comme  il  a  été  expliqué 
plus  haut  pour  trouver 

|  +[(._„»(,.  .,>;--.  -.]—=«- 

Nous  avons  déjà  remarqué   que  les  coefficients  sont  des  poly- 

numesen/»,./!, pK_,  dans  lesquels  les  termes  de  plus  haut 

degré  sont  mis  en  évidence,  mats  le  degré  de  l'un  quelconque  des 
coefficients  de  (  i  ni  est  inférieur  d'une  unité  au  degré  du  coefficient 
correspondant  de  (8*).  On  combinera  (S') avec  (10).  préalablement 
divisée  par  \vyx-,y)  que  nous  supposons  non  nulle,  et  l'on  conti- 
nuera ainsi  sans  jamais  rencontrer  d'équation  qui  soit  une  coosé- 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE.  i8i 

quence  des  équations  déjà  écrites  :  finalement  on  arrive  à 


Opa 


ce  qui  indique  que  (8)'  et  (9)'  sont  incompatibles. 

Lorsque  w(x,y)  est  égale  à  zéro,  l'équation  considérée  se  réduit 
à  l'équation  de  Lion  ville 


s  =  e~ 


que  l'on  sait  intégrer. 

En  résumé,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  s'il  existe  une 
combinaison  intégrable  des  équations  différentielles  de  l'un  des 
systèmes  de  caractéristiques  (')  de  l'équation 

celte  équation  est  une  équation  linéaire  à  invariants  égaux  ou 
dérive  par  un  changement  de  variables  de  l'équation  de  Liouville. 
La  considération  de  l'équation  auxiliaire  rendait  presque  certain, 
ci  priori,  le  fait  qu'il  ne  peut  exister  une  combinaison  intégrable 
pour  les  équations  d'un  des  systèmes  de  caractéristiques  sans  qu'il 
en  soit  de  même  pour  l'autre  système. 
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Section  (Decl.-hGî"  to  90°).  Vol.  I.  Measures  of  rectangular  coordinates 
and  diumeters  of  star  images.  DecI.-h64°to  -4-72°.  London,  Eyre  et  Sp. 
20  sh. 

Dr  mont  (F.)-  —  Introduction  à  la  Géométrie  du  troisième  ordre, 
In-8°,  IVI17  p.  Annecy,  impr.  Dêpollier  et  Cle. 

Kncyki.op.eiuk  dcr  mathematischen  Wissenschaften  mit  Einschluss 
ihrer  Anwcndungcn.  I.  Bd.  Arithmctik  u.  Algebra,  red.  von  W.-Fr. 
\le\er.  8*  fascicule.  In— S°.  Leipzig,  Teubner.  3  m.  Go  pf. 

—  2.  Bd.  Analrsis,  red.  von  H.  Burkhardt.  in  Partie,  5' fascicule.  I11-80, 
Leipzig,  Teubner.  6  m. 

(îrkkmiii.l  v  A. -G  A  —  Third  elliptic  intégral  and  ellipsotomic  pro- 
blcm.  In-i*,  88  p.  London.  Dulau.  4  *h. 
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POINCARÉ  (IL).  —  La  Science  kt  l'Hypothèse,  i  vol.  in-12,  284  papes. 
—  La  valeur  dk  l.\  Science,  i  vol.  111-12,278  pages.  Paris,  Ernest  Flam- 
marion. 


Ces  deux  Volumes,  dont  le  second  vient  de  paraître,  dont  le 
premier  date  de  trois  ans  à  peu  près,  se  complètent  l'un  l'autre; 
quelques-uns  diront  peut-être  que  le  second  corrige  parfois  le  pre- 
mier; je  ne  crois  pas  que  cela  soit  vrai;  c'est  bien  toujours  la 
même  pensée,  parfois  plus  claire  et  présentée  avec  plus  de  détail; 
mais  rauteur  n'a  rien  à  renier  de  ce  qu'il  a  écrit,  et  il  peut  dire, 
non  sans  quelque  allégresse  «  Eh  bien,  j'avais  raison  autrefois,  et 
je  n'ai  pas  tort  aujourd'hui.  » 

On  s'est  parfois  effrayé  de  son  scepticisme;  il  secoue  toutes  les 
con\ entions,  bouscule  ceux  qui  dormaient  dessus,  dans  une  pose 
solennelle;  il  cogne  joyeusement  sur  les  principes,  pour  entendre 
s'ils  sonnent  creux;  il  n'a  aucun  respect  pour  les  coffre  s- forts, 
avant  d'avoir  regardé  dedans  et  examine  curieusement  les  titres 
qu'ils  contiennent;  peut-être  s'esl-il  amusé  parfois  de  la  mine 
effarée  des  gens  qu'il  a  éblouis  en  jetant  une  lumière  trop  vive 
sur  la  relativité  de  nos  connaissances.  Ce  n'est  point  un  sceptique: 
«1  La  recherche  de  la  vérité  doit  être  le  but  de  notre  activité  ;  c'est 
la  seule  fin  qui  soit  digne  d'elle.  »  Il  aime  passionnément  la  vé- 
rité, pour  elle-même,  non  pour  les  applications  que  l'on  peut  en 
tirer.  Celles-ci  sont  utiles,  un  peu  parce  qu'elles  font  honneur  à 
la  vérité,  auprès  de  tous,  un  peu  parce  qu'elles  servent  de  vérifi- 
cations et  permettent  de  grandioses  expériences,  surtout  parce 
qu'elles  finiront  un  jour  par  laisser  plus  de  temps  aux  hommes, 
pour  chercher  la  vérité  et  pour  en  jouir.  Il  aime  la  vérité,  d'abord 
parce  qu'elle  est  vraie,  puis  parce  qu'elle  est  belle  :  il  se  réjouit  et 
s'étonne  un  peu  de  la  trouver  telle,  de  rencontrer  de  Tordre  et  de 

m 

l'harmonie  dans  ce  monde.  Nul  doute  que  M.  Poincarc  ne  soit  très 
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dont  on  a  besoin;  mais  un  principe  cesse  d'être  fécond  sî  l'expé- 
rience le  condamne  sans  le  contredire  directement.  C'est  lojale- 
ment  que  Ton  doit  s'efforcer  de  sauver  les  principes  qui  nous  ont 
rendu  tant  de  services;  on  ne  les  abandonnera,  s'il  le  faut,  qu'a- 
près cet  effort  :  alors,  ils  disparaîtront  à  demi,  dans  de  nouvelles 
formules,  où  l'on  pourra  sans  doute  retrouver  leurs  traces,  ou  bîen 
ils  subsisteront  à  demi,  suffisants  pour  une  première  approxima- 
tion. 

Ainsi,  c'est,  au  fond,  notre  propre  commodité,  la  facilité  pour 
noire  intelligence  de  construire  son  schéma  de  l'univers,  qui  dé- 
cide de  la  valeur  des  principes  de  la  Science.  L'homme  reste,  sui- 
vant la  parole  du  sophiste  grec,  la  mesure  de  toutes  choses.  Je  crois 
bien  qu'il  ne  faut  pas  s'eflrayer  de  cette  conclusion;  elle  n'im- 
plique nullement  la  ruine  du  réalisme,  si  l'homme  n'est  pas  sé- 
paré  des  choses,   si    c'est  en  lui  qu'elles  prennent  conscience, 
qu'elles  deviennent  intelligibles.  Peut-être  l'intelligence  de  la  race 
s'adaple-t-elle  de  mieux  en  mieux  aux  choses,  par  l'accumulation 
des  expériences  vulgaires,  et  l'intelligence  des  savants,  par  la  ré- 
pétition et  l'habitude  des  expériences  scientifiques.  C'est  ainsi 
que,  dans  les  applications  industrielles  de  la  Science,  les  organes 
des  mécanismes  se  perfectionnent  et  se  compliquent  de  jour  en 
jour,  pour  mieux  s'adapter  aux  besoins  de  l'industrie,  et  que  leur 
perfection  actuelle  permet  de  prévoir,  pour  demain,  une  nouvelle 
adaptation  à  d'autres  besoins.  L'organe  et   la  fonction  réagissant 
continuellement  l'un  sur  l'autre  :  il  ne  faut  pas  les  séparer.  Il  ne 
faut  pas  séparer  l'homme  du  milieu  qui  vit  en  lui,  par  lui,  autour 
de  lui.  La  Science  est  la  relation  de  l'homme  et  de  ce  milieu.  Sans 
doute,  nous  ne  pouvons  sortir  de  nous-même,  mais  nous  sommes 
dans  le  milieu  que  nous  prétendons  connaître.  La  Science  sera 
toujours  notre  Science,  cela  est  trop  clair,  mais  elle  n'est,  pour 
cela,  ni  un  rêve  incohérent,  ni  un  discours  bien  enchaîné,  et  qui 
ne  veut  rien  dire. 

Qu'elle  ne  soit  qu'un  discours,  un  jeu  de  définitions,  de  con- 
ventions, puis  de  déductions  formelles,  c'est  ce  que  quelques  phi- 
losophes, dont  le  talent  scientifique  n'est  d'ailleurs  pas  contes- 
table, se  sont  plu  à  soutenir.  M.  Poincaré  leur  avait  fourni 
quelques  armes,  dont  ils  a\ aient  su  profiter  et,  d'ailleurs,  tout 
n'esi     pas    faux    duii<    leur    argumentation,    puisque,     quand    la 
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Science  s'organise  sous  une  forme  logique,  il  faut. bien  mettre 
des  définitions  au  commencement;  à  celui  qui  débute,  ces  défini- 
tions peuvent  sembler  arbitraires,  et   c'est,  très   souvent,   l'en- 
semble même  des  déductions,   l'accord  des  conclusions  avec  la 
réalité  expérimentale,  qui  justifient  ces  définitions,  au  inoins  d'une 
façon  provisoire.  Sans  rien  retirer  de  ce  qu'il  avait  dit  auparavant, 
M.  Poincaré  montre  clairement  que,  si  la  Science  est  relative  à 
l'homme,  elle  n'est  pas  relative  à  un  individu,  ni  à  un  savant  par- 
ticulier, au  vouloir  propre  de  ce  savant,  qu'elle  n'est   pas  une 
œuvre  artificielle,  mais  bien  le  produit  naturel  d'une  entente.  Et, 
d'ailleurs,  que  veut-on  dire  quand  on  soutient  qu'elle  ne  vaut  que 
pour  faction  ?  Si  elle  vaut  pour  Faction,  c'est  que  l'expérience  la 
vérifie.  Que  veut-on  dire  quand  on  soutient  qu'elle  ne  vaut  que 
pour  notre  pensée  ?  Quelle  pensée  pouvons-nous  concevoir,  qui 
n'ait  rien  de  commun  avec  la  nôtre?  Et  n'est-ce  point  cette  Science, 
si  relative  à  nous  qu'elle  soit,  qui  nous  a  appris  que  tout  n'était 
pas  fait  pour  l'homme,  qui  nous  a  enseigné  la  petite  place  que 
nous  tenons  dans  l'Univers,  dans  cet  Univers  dont  notre  pensée, 
en  obéissant  aux  lois  qu'elle  a  découvertes,  pénètre   une  partie 
chaque  jour  plus  grande,  et  comme  infinie  par  rapport  à  notre 
corps  ? 

Pour  bien  saisir  ce  qu'est  la  valeur  de  la  Science,  il  faudrait 
recommander  aux  gens  instruits,  si  même  ils  n'ont  pas  une  cul- 
ture scientifique  spéciale,  de  lire  les  quelques  pages  que  M.  Poin- 
caré a  consacrées  à  l'Astronomie,  à  celle  Astronomie  «  qui  nous  a 
fiul  une  âme  capable  de  comprendre  la  nature  ».  Ils  en  goûteront 
tour  à  tour  la  fine  ironie  et  la  belle  éloquence  :  ils  y  apprendront 
comment  l'Astronomie  a  fait  pénétrer  en  nous  l'idée  de  loi  scien- 
tifique, et  comment  elle  a  fourni  l'idée  d'une  telle  loi,  d'une  «  re- 
lation nécessaire  entre  l'état  rrésenl  du  monde  et  son  état  immé- 
diatement postérieur  ».  J.  T. 


hjo  PIIKMIËIIE    PARTI  K. 


LINDELOF  (Ernst).  —  Lk  calcul  des  résidus  et  ses  applications  a  la 
théorie  des  fonctions,  i  vol.  in-8",  vi- 1 4 1  pages,  Gauthier-Villars, 
iqo5. 


Le  Calcul  des  résidus,  que  M.  Ernst  Lindelof  a  écrit  pour  la 
collection  de  monographies  Sur  la  théorie  des  fonctions ,  publiée 
sous  la  direction  de  M.  Borel,  tiendra  dignement  sa  place  parmi 
les  Volumes  déjà  parus  de  cette  utile  publication.  Je  l'ai  lu  avec 
le  plus  vif  intérêt,  et  je  n'étonnerai  sans  doute  aucun  lecteur  fran- 
çais en  ajoutant  que  le  plaisir  que  j'y  ai  pris  n'était  pas  exclusive- 
ment d'ordre  mathématique.  Aucun  Ouvrage  ne  me  paraît  mieux 
mériter  un  éloge  dont  on  a  parfois  abusé  :  «  c'est  un  petit  livre 
qui  dispense  d'en  lire  beaucoup  de  gros  ».  L'auteur  ne  pouvait 
évidemment  résumer  en  îjo  pages  les  innombrables  applications 
qui  ont  été  faites  du  calcul  des  résidus.  11  a  dû  faire  un  choix, 
mais  toutes  les  questions  qu'il  a  traitées,  allant  des  exemples  les 
plus  connus  jusqu'aux  recherches  les  plus  récentes  de  la  théorie  des 
fonctions,  ont  été  bien  choisies,  et  l'intérêt  ne  fait  qu'augmentera 
mesure  qu'on  avance  dans  la  lecture  du  livre.  Il  me  suffira,  pour 
donner  une  idée  de  la  richesse  des  matériaux  que  l'auteur  a  mis 
en  œuvre,  d'indiquer  rapidement  le  contenu  des  divers  Chapitres. 

Le  premier  Chapitre  est  consacré  aux  principes  généraux, 
aujourd'hui  classiques,  de  la  théorie  des  fonctions  analytiques 
d'après  Cauchy.  Mais  M.  Lindelof  a  trouvé  un  moyen  original,  et 
qu'on  ne  saurait  trop  recommander,  de  rajeunir  l'exposition  :  il 
est  remonté  aux  sources.  Grâce  à  sa  connaissance  approfondie  des 
travaux  <le  Cauchy,  même  des  Mémoires  les  moins  répandus,  il  a 
pu  rectifier  sur  bien  des  points  quelques  indications  peu  exactes 
que  l'on  rencontre  souvent,  et  nous  (aire  pénétrer  plus  avant  dans 
la  pensée  du  grand  géomètre.  Ce  serait  en  effet  une  erreur  de 
croire  que  ton  les  les  conséquences  de  sa  doctrine  ont  été  dévelop- 
pées par  lui-même  ou  par  ses  disciples.  Bien  loin  de  là,  on  trouve 
au  conlraire  dans  son  œuvre  le  germe  de  théories  importantes 
qui  ont  contribué  depuis  lors  à  illustrer  des  mathématiciens 
étrangers  à  son  école.   Pour   n'en   citer  qu'il!»  exemple,  plus  d'un 
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lecteur  sera  surpris  sans  doule  d'apprendre  que  Cauchy  avait 
énoncé  dès  1 845  le  principe  fondamental  de  la  théorie  du  pro- 
longement analytique,  presque  dans  les  mêmes  termes  où  on 
V énonce  aujourd'hui. 

Avec  le  Chapitre  II,   nous  abordons  l'objet  proprement  dit  de 
^Ouvrage,  les  applications  du  calcul  des  résidus.  La  plupart  des 
exemples  qui  y  sont  traités  sont  encore  dus  à  Cauchy;   malgré 
leur  apparente  diversité,  ces  exemples  me  semblent  pouvoir  se 
ranger  en  deux  grandes  catégories.  Les  uns  sont  des  applications 
en  quelque   sorte   immédiates   de  la    formule   fondamentale    de 
Cauchy;  on  les  obtient  en  appliquant  cette  formule  à  un  contour 
fixe,  convenablement  choisi,  renfermant  un  nombre  fini  de  pôles 
de  la  fonction  sous  le  signe  intégral.  Tels  sont  les  théorèmes  con- 
cernant le  nombre  des  racines  d'une  équation  à  l'intérieur  d'un 
contour,  les  fonctions  symétriques  de  ces  racines,  la  formule  de 
Lagrange  et  celle  de  M.  Jensen.  Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt, 
ne  serait-ce  qu'au  point  de  vue  historique,  de  faire  observer  qu'il 
suffisait  de  poser  F(x)  =  logx  dans  la  formule  classique 

où  f(x)  est  une  fonction  méromorphe  dans  le  contour  C  ne  ren- 
fermant pas  l'origine,  pour  parvenir  à  l'important  théorème  de 
M.  Jensen,  qui  avait  été  obtenu  tout  d'abord  par  une  voie  bien 
différente. 

Les  applications  de  la  deuxième  catégorie  paraissent  au  premier 
abord  un  peu  moins  immédiates.  Pour  les  obtenir,  on  considère 
en   effet  une  succession  de  contours  fermés,   dont   une  partie  au 
moins  s'éloigne  indéfiniment,  le  nombre  des  pôles  situés  à  l'inté- 
rieur du  contour    pouvant   rester   fini   ou    augmenter   lui  même 
indéfiniment.  Quoique    les   exemples    traités   soient    très  variés, 
M-  Liudelùf  a  bien  mis  en  évidence  qu'on  peut  les  rattacher  à  un 
petit  nombre   de   types,    avec  des  conditions  très   simples  dans 
chaque  cas.    Parmi  ces  exemples,  nous  citerons,   outre  le  calcul 
d'un  grand  nombre  d'intégrales  définies,  dues  pour  la  plupart  à 
Cauchy  ou  à   Uermile,   le   développement  en  séries  des  nombres 
iJe  Bernoulli  et  d'iïuler,  des  polynômes  de  Bcrnoulli,  l'expression 
d'une  fonction   méromorphe   par   une   série    de   fonctions   ration- 
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nellcs,  et  enfin  la  décomposition  d'une  fonction  entière  en  un 
produit  d'un  nombre  infini  de  facteurs  de  la  forme  (  i  —  cri- 
Ce  dernier  exemple  est  dû  à  Cauchy  qui,  sur  ce  point  comme  su 
tant  d'autres,  s'est  montré  vraiment  un  initiateur. 

L'application  du  calcul  des  résidus  aux  formules  sommatoires  s 
forme  l'objet  du  Chapitre  suivant.  Ce  sont  là  des  applications* 
beaucoup  moins  connues  que  les  précédentes,  dont  le  principe  c  ast 
pourtant  bien  simple.  Étant  donnée  une  fonction  f(x),  hol 
môrpbe  à  l'intérieur  d'un  contour  fermé  C,  entourant  les  poin 
m,  m  +  i,  .  .  .,  n  de  l'axe  réel,  mais  laissant  à  l'extérieur  to 
autre  point  dont  l'affixc  est  un  nombre  entier,  la  somme  des  r 
sidus  du  produit  7rcot7T3/( g),  provenant  des  pôles  intérieurs  à 
est  égale  à  la  somme 


LS 
lt 


n 


2/(v>, 


v  =  m 


et  le  théorème  général  de  la  théorie  des  résidus  donne  immédiate-^ 
ment  l'expression  de  cette  somme  au  moyen  d'une  intégrale  dé- 
finie prise  Je  long  du  contour  C.  En  faisant  varier  convenablement 
ce  contour,  moyennant  certaines  hypothèses  d'un  caractère  très 
général  sur  la  fonction  /(s),  on  relrouve  aisément,  parmi  d'autres 
relations  intéressantes,  les  diverses  formules  sommatoires  connues, 
dues  à  Maclaurin,  Eulcr,  Boole,  Hermite,  etc.,  avec  de  nouvelle* 
formes  du  reste.  Cette  exposition  aura  pour  résultat  de  mettre  de 
l'unité  et  de  la  rigueur  dans  un  sujet  où  il  était  assez  difficile  de 
s'orienter.  Nous  devons  ajouter  que  la  partie  historique  est  traitée 
aussi  avec  beaucoup  de  soin. 

En  choisissant  convenablement  la  fonction  f(z),  les  formules 
sommatoires  donnent  aisément  les  expressions  diverses  de  log  r(x) 
et  de  ses  dérivées  sous  forme  d'intégrales  définies,  les  développe- 
ments asymplotiques  de  \ogT(x),  ainsi  que  les  expressions  des 
fonctions  s(-0>  ^(st  {V)  S0l,s  forme  d'intégrales  définies.  C'est  là 
l'objet  du  Chapitre  IV7,  où  les  résultats  dus  à  un  grand  nombre 
d'auteurs,  par  des  méthodes  très  différentes,  se  trouvent  ainsi 
rattachés  à  un  même  point  de  vue. 

M.  Ernst  Lindelof  a  consacré  le  dernier  Chapitre  de  son  Ou- 
vrage à  l'exposé  de  quelques  recherches  récentes  sur  le  prolon- 
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gemenl  analytique  d'une  série  de  Taylor,  recherches  auxquelles  il 
a  pris  lui-même  une  part  brillante.  L'un  des  résultats  les  plus 
remarquables  de  ces  travaux  est,  comme  on  sait,  la  découverte, 
due  à  M.  Miftag-Leffler,  de  séries  de  polynômes  représentant  la 
fonction  dans  son  étoile  principale.  La  facilité  avec  laquelle  le 
théorème  de  M.  Mittag-Leffler  se  déduit  de  l'intégrale  de  Cauchy, 
ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Borel,  devait  amener  à  penser  que, 
là  aussi,  les  méthodes  de  Cauchy  se  montreraient  fécondes.  La 
lecture  des  dernières  pages  du  Livre  de  M.  Lindelof  ne  peut  que 
conGrmer  le  lecteur  dans  cette  idée.  Le  problème  général  traité 
par  Fauteur  est  le  suivant  : 

Étant  donnée  une  série  de  Taylor  de  la  forme 

(i)  F(j?)  =  çp(o) -h  <?(i)a.- -h... -h  <p(n)#» -h..., 

où  y  est  une  fonction  analytique  de  son  argument,  déduire  les 
propriétés  de  la  fonction  F(x)  de  celles  de  la  fonction  y(x). 

Moyennant    certaines   hypothèses   d'un   caractère    très   simple 
sur  la  fonction  cp,  hypothèses  qui  sont  surtout  relatives  à  la  façon 
dont  celte  fonction  se  comporte  à  l'infini  dans  un  demi-plan,  le 
théorème  des  résidus  permet  d'exprimer  cette  fonction  F(.r)  au 
moyen  d'une  intégrale  définie  prise  le  long  d'une  droite  indéfinie, 
et  celle  expression  de  F(.r),  au  lieu  d'être  valable  à  l'intérieur 
d'un  cercle,  comme   la  série  (1),  est  valable  à  l'intérieur   d'un 
secteur  indéfini,  limité  par  deux  rayons  issus  de  l'origine.   On 
conçoit,  sans    qu'il    soit    nécessaire    d'entrer    dans    les  détails, 
coin  ment  une  pareille  méthode  de  transformation  peut  permettre 
d'étudier  les  propriétés  de  la  fonction  F(.r)  en  dehors  du  cercle 
de  convergence.  Parmi  les  résultats  obtenus,  nous  citerons  seule- 
ment ceux  qui  sont  relatifs  aux  fonctions  entières,  d'allure  si  pa- 
radoxale, étudiées   d'abord    par  M.  Mittag-Lcffier,   qui    tendent 
vers  zéro  lorsque  x  tend   vers  l'infini   suivant  un   rayon  quel- 
conque issu  de  l'origine,  sauf  sur  un  rayon  déterminé,  ou  même 
qui  tendent  vers  zéro  lorsque  x  tend  vers  l'infini  suivant  un  rayon 
quelconque. 

On  ferme  le  livre  en  ayant  l'impression  que  la  fécondité  des 
méthodes  ducs  au  génie  de  Cauchy  est  encore  bien  loin  d'être 
épuisée.  L.  G. 

-fc^rjir^  — 
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COliTUKAT  (\j.).  —  L'algèbre  dk  la  logiquk.  (Collection  Scientia), 
i  vol.  in-8°7  100  pages.  Paris,  Gauthier-Villars. 


Los  lecteurs  du  Bulletin  seront  heureux  de  connaître  un  livre 
court,  précis,  clair,  qui  leur  permette  d'apprendre  en  peu  de  temps 
et  sans  trop  d'efforts  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  cette  Algèbre 
de  la  logique,  dont  il  semble  que  le  Tond  intéresse  surtout  les 
philosophes  et  dont  la  l'orme  est  purement  mathématique.  Il  fallait, 
pour  l'écrire,  être  aussi  familier  avec  les  subtilités  et  les  habitudes 
de  la  logique  qu'avec  le  symbolisme  mathématique.  Notre  émi- 
nent  collaborateur  possède,  à  un  rare  degré,  cette  double  familia- 
rité. C'est  d'ailleurs  au   point  de  vue  mathématique  ou,  si  l'on 
veut,  au  point  de  sue  formel  qu'il  s'est  placé  dans  le  présent  livre, 
qui  est  le  développement  d'une  algèbre  particulière,  reposant  sur 
certains    principes    arbitrairement    posés.    La    valeur   des  calculs 
qu'on  y  développe  ne  dépend   pas  de   l'interprétation   qu'on   en 
donne  et  de  l'application  qu'on  peut  en  faire  aux  problèmes  lo- 
giques. Toutefois,  s'il  n'y  avait  aucune  interprétation,  ni  aux  sym- 
boles qu'on  introduit,  ni  aux  résultats  des  calculs  auxquels  on  sou- 
met ces  s\niboles,  celte  algèbre  ne  serait  qu'un  jeu,  légitime  sans 
doute,  mais  qui  rebuterait  probablement  ceux  qui  s  cllorceiaient 
«l'en    apprendre  les  règles,  sauf  peut-être  quelques   rares  esprits, 
qui  >e  pliiisent  à  regarder  une  formule  en  elle-même,   qui  savent 
jouir  de  son  élégance  et  de  >a  svméhie,  et  qui  .s'amusent  de  voir 
en  sortir  une  autre  formule.  L'auteur  expliquera  donc  à  l  occasion 
Viiitcr/n'ètatinn  cuncejitucHe  et  Y intt  r/uctutinn /trtytositionnrlfe 
i\cs  formules  qu'il  établit,  interprétations  qui  donnent  un  sens,  et 
comme    un    contenu,    à    >es    lormules.    |)ans    le*»   deux    cas,    c  csi 
Vi/iefusin/i  d  un  concept  dans  un  concept,  d'une  proposition  dans 
une  proposition  qu'on  a  toujours  en  vue  :  un  concept  <i   est  inclus 
{sn/*sitni''  •    dans    un    concept    />,    m    la   classe    des  objets  auxquels 
>  applique  le  concept  </  est  contenue  d.ui>  la  clas>e  des  objets  aux- 
quels   s  applique  le   concept   />,   si  ce  qui   caractérise  le  concept   h 
lait    part  ic  de  ce  «pu   c  iracléi  ise    le   concept    »/;    une    proposition   n 
est   incluse   clans  une   piopoMlion  A,  si   la   proposition  ,t   implique 
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la  proposition  b.  Il  est  vraiment  curieux  de  voir  cette  notion 
d'inclusion  engendrer  la  multiplication  et  l'addition  logiques; 
puis  1rs  relations  d'inclusion  se  transformer  en  égalités,  grâce  à 
l'introduction  du  zéro  logique  et  de  l'unité  logique  {univers  du 
discours)  et  de  la  négation  ;  enfin,  toute  une  théorie  des  fonctions 
logiques,  des  équations  logiques,  de  l'élimination  et  de  la  résolu- 
tion sécha  fa  uder  sur  ces  fondations  abstraites.  Je  suivrai  d'autant 
moins  M.  Cou  tu  rat  dans  ces  développements  qu'il  est  vraiment 
difficile  d'abréger  son  livre,  en  raison  même  de  l'art  et  de  la 
concision  avec  lesquels  il  est  écrit.  Je  me  permets  toutefois  d'en 
citer  la  conclusion  qui  montre  clairement,  en  la  restreignant 
comme  il  convient,  la  portée  de  Y  Algèbre  de  la  logique.  Celle-ci 

*  n'est,  à  proprement  parler,  que  l'algèbre  de  la  logique  classique  ; 
comme  celle-ci,  elle  reste  enfermée  dans  le  domaine  circonscrit 
P»r  Arislote,  à  savoir  le  domaine  des  relations  d'inclusion  entre 
des  concepts  et  des  relations  d'implication  entre  des  propositions. 
tartes  la  logique  classique  (même  abstraction  faite  de  ses  erreurs 
«lue  ses  superfétations)  était  beaucoup  plus  étroite  que  l'algèbre 

*  w  logique  :  elle  était  presque  entièrement  confinée  dans  la 
Inéoriedu  syllogisme,  dont  les  bornes  paraissent  aujourd'hui  bien 
étreintes  et  bien  artificielles.  Néanmoins,  l'algèbre  de  la  logique 
ne  'ait  encore  que  traiter,  avec  beaucoup  plus  d'ampleur  et  de 
^nêraliié,  des  problèmes  du  même  ordre;  elle  n'est,  au  fond,  pas 
■«Ire  chose  que  la  théorie  des  ensembles  considérés  dans  leurs 
Plions  d'inclusion  ou  d'identité.    Or   la   logique    doit  étudier 
bien  d'autres  espèces  de  concepts  que  les  concepts  génériques 
Concepts  de  classes)  et  bien   d'autres  relations  que  la  relation 
■  '^cltision  (de  subsomplion)  entre  de  tels  concepts.  Elle  doit,  en 
pn  mot,  se  développer  en  une  logique  des  relations,  que  Leibniz 
•prévue,  que  Peirce  et  Schroder  ont  fondée,  et  que  MM.  Peano  et 
Kuksell  paraissent  avoir  établie  sur  des  bases  définitives.  Or,  tandis 
1uc  la  logique  classique  et  l'algèbre  de  la  logique  ne  sont  d'au- 
lne utilité  aux  Mathématiques,  celles-ci  trouvent  au  contraire 
"a"s  la  logique  des  relations  leurs  concepts  et   leurs   principes 
fondamentaux;    la  véritable    logique    des    Mathématiques   est   la 
■-W«|tic  des  relations.  L'algèbre  de  la   logique  elle-même  relève 
ui'  la  logique  pure,   en   tant  que   théorie   mathématique  parlicu- 
lit're,  car  elle  repose  sur  des  principe»  que  nous  avons  implici- 
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tentent  postulés,  et  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'expression 
algébrique  ou  symbolique  parce  qu'ils  sont  le  fondement  de  tout 
symbolisme  et  de  tout  calcul.  On  peut  donc  dire  que  l'algèbre  de 
la  logique  est  une  logique  mathématique,  par  sa  forme  et  par 
sa  méthode;  mais  il  ne  faut  pas  la  prendre  pour  la  logique  des 
Mathématiques  ».  J.   T. 


JESSOP  (G.-M.).  —  A  TREVTI8E  ON  THE  USE  COMPLBX.   1   Vûl.   in-8°, 

xv-304  pages.  Cambridge  University  press,  1903. 


Voici  bientôt  soixante  ans  que  Pliïcker  a  publié  son  System  der 
Géométrie  des  Raumes.  Les  Mémoires  fondamentaux  de  M.  Rie  in 
et  de  Lie  remontent  aux  premières  années  des  Mathematische 
Annalen.  La  littérature  scientifique  concernant  les  complexes  de 
droites  et  les  congruences,  dont  l'étude  avait  d'ailleurs  précédé 
celle  des  complexes,  est  maintenant  très  riche,  elle  comporte  des 
développements  dont  les  uns  peuvent  être  regardés  comme  de 
simples  exercices  de  Géométrie  analytique,  dont  d'autres  se 
rapportent  aux  parties  les  plus  élevées  de  la  Géométrie  infinitési- 
male. M.  Jessop  aura  rendu  un  véritable  service  aux  étudiants  en 
publiant  sur  ce  beau  sujet  un  livre  élémentaire,  clair,  plein  de 
faits  et  d'exemples. 

L'exposition  est,  en  général,  analytique;  toutefois,  l'auteur 
introduit  à  l'occasion  des  considérations  de  pure  Géométrie;  afin 
de  mieux  marquer  le  caractère  de  son  livre,  il  Ta  fait  précéder 
d'une  introduction  où  sont  reprises  les  propositions  fondamen- 
tales de  Géométrie  projective  (rapport  anharmonique,  homo- 
graphie, involution,  etc.)  dont  il  a  besoin. 

Après  avoir  défini  les  coordonnées  de  Miïckcr  et  celles  de  Klein 
et  montré  le  rôle  de  l'équation  du  second  degré  qui  relie  ces 
coordonnées,  il  consacre  trois  Chapitres  au  complexe  linéaire  et 
aux  systèmes  de  complexes  linéaires,  en  laissant  de  côte  les 
applications  à  la  Mécanique.  L'auteur  s'occupe  ensuite  des  sur- 
faces réglées  du  troisième  el  du  quatrième  ordre,  puis  il  passe  aux 
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complexes  du  second  ordre,  qui  occupent  sept  Chapitres  :  propo- 
sitions générales,  surface  singulière,  complexes  spéciaux  (com- 
plexe tétraédral,  complexes  de  Reyc,  de  Painvin,  complexe 
harmonique,  etc.),  complexes  admettant  la  môme  surface  singu- 
lière, polarité,  représentation  par  les  points  de  l'espace  des 
droites  d'un  complexe  du  second  ordre,  réduction  de  l'équation 
générale  du  second  ordre  à  la  forme  canonique,  classification,  etc. 
Deux  Chapitres  sont  ensuite  consacrés  l'un  aux  relations  entre  les 
géomé tries  de  la  droite  et  de  la  sphère  (Lie,  Darboux),  l'autre  aux 
relations  entre  la  géométrie  de  la  droite  et  l'espace  à  quatre  di- 
mensions (Klein).  M.  Jessop  traite  ensuite,  pendant  trois  Cha- 
pitres, des  congruences  de  droites,  en  particulier  de  celles  du 
second  ordre;  il  s'occupe  ensuite  du  complexe  du  /iicmc  ordre; 
enfin,  dans  un  dernier  et  important  Chapitre,  de  l'équation  aux 
dérivées  partielles  du  premier  ordre  qui  correspond  à  un  complexe 
de  droite,  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre 
associées  aux  complexes  de  droites  et  de  sphères,  etc. 
De  nombreux  exercices  sont  réunis  à  la  fin  du  Volume. 

J.  T. 
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SUR  I/ÉHUMÉRATION  DES  SOUS-GROUPES  DU  GROUPE  LINÉAIRE,  HOMO 
GÈHE,  A  QUATRE  VARIABLES  :  SOUS-GROUPES  A  UN  ET  A  DEUX  PARA 


Par  M.  Raymond  LE  VAVASSEUH. 


Dans  un  Mémoire  inséré  dans  le  Journal  de  Mathématiques 
de  Liousrille  (4e  série,  t.  VIII,  îHya)  M.  K.  Picard  s'est  proposé. 
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pour  le  cas  de  n  variables,  le  problème  dont  voici  l'énoncé  pour  le 
cas  de  4  variables  : 

Former  un  système  de  m  équations  aux  dérivées  par- 
t telles  (m  ^4)>  contenant  uniquement  les  dérivées  partielles  du 
premier  ordre  des  4  fonctions  X,  Y,  Z,  T  des  4  variables  .r,  y, 
Zj  t,  tel  que  si  ç,  rç,  Ç,  t  désigne  un  second  système  de  solutions, 
également  arbitraire,  X,  Y,  Z,  T,  considérées  comme  /onctions 
de  Ç,  T,,  Ç,  t,  forment  encore  une  solution  du  même  système 
d'équations  aux  dérivées  partielles. 

M.  E.  Picard  a  établi  que  la  détermination  de  ces  systèmes 
d'équations  aux  dérivées  partielles  exige  la  connaissance  préalable 
des  sous-groupes  du  groupe  linéaire  et  homogène  à  4  variables. 
Dans  le  Tome  Ifl  de  sa  Théorie  des  groupes  de  transformations, 
S.  Lie  a  donné  un  certain  nombre  de  ces  sous-groupes,  mais  n'eu 
a  pas  entrepris  l'énumération  systématique. 

J'ai  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  faire  celle  énuméralion,  et  je 
donne  ici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  pour  les  groupes  à  un  ou  a 
deux  paramètres. 

I.  Groupes  à  un  paramètre  (*)  : 

«i*i/>i-+-  citxtpt-r-  «j:r3/>3-h  akxkpki        />a=  ^-, 

aixîpî-hazx3pz-^akxStpk',     a,.r,/?,  -+-  a1xtpl->raz{xzp%  +  X!>pk)-*-xzp..: 
«îViPi -+-  «3  (  *'3/>3  -+-  -*V'4  ) H-  x3pk  ;     a i  Xi px  -+-  atxtpt  -+-  xzpk  ; 

<*i(*iP\  -*-  ^tPi )  -^-  at( x3p2-h  x.4pk )  -}- xtpt-h  xzpk  ; 

"i  (  xt p{  -+-  a:,/)-  )  -f-  ai(xzpz -h  a-4 f>4  )  H-  *•,/>,  ;     a,  (a?i/?i  -f-  a-,/?, )  -f-  rr,/>±; 

(fi  (  .t3/>3  -f-  x%pk  )  -+-  Xipt  ; 
f/|(.r,/>|  -+-  3%/?s")-f-  «j(.r3/î3-!-^/>4);     xzpz-+-  xkpk  ; 

^i(J^i/>i-i-^î/>j-4->.i/^.)  -+-  tfïaV'*-+-a?i7>îH-aaTj/>3; 

r/,  (>, />,  -f-  x,pz  -+-  j-3/>3  j  -f-  .r,/>,  -+-  o.r,/>3  ; 

"2>TiP-*  H-  xt pi-*-  -xxtpz  ;     ri,  (  r,/>,  -+-  xtp*—  xzpz)  -+-  «j^/^-h  *>/>,; 


(')   Ii.ims  tous  r<^  unuiprs,  Ir-i  ^   i-epivseiileiit  tirs  constantes  différentes  entre 
fllc«i.  et  dillrreiitrs  de  /.rio. 
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a,  (Xifi  -4-  xipt-h  x3p3)  -h  xtp3  ;     a%xkpk+ xtp%  ; 
"1  (  ^i/>i  -4-  xfpt  +  x3p3)  -4-  a,#4/>*  ;    xipi  -h  x,/>, -h  x3p3  ;     t4/?4  ; 
«1  (xxpx -+-  xtpf+- x3p3-+-  :r4/>4 )  -+-  riPjt-1-  arrj/?3-+-  3:r3/?4  î 

a?ij0i-i-2a:,/?3-i-  3rr3j?4; 
«,  (ar,/>, -4-  xtpt-h  x3p3  +  xkpi)-¥-  xxpt-^ixtp3  ;    Xipt-h  ix%p3 ; 
«1  (^i/^i  -+-  x*Pi-+-  x3p3  +  2*4/04)  -4-  tfi/>î-t-  a?3/>4  ;    #i/?j-4-  .r3/>4  ; 
<*i(xipt -4-  ar,/>, -4-  xipz-+-  xkp.4)  -+-  xxpt;     xxpt  ; 
xxpx  -h  ar,/?j  -+-  x3p3  -+-  :r4/>4. 

11.  —  Groupes  à  deux  paramètres,  à  transformations  deux 
à  deux  échangeables  :  v 

rctiXtpt-h  atxtpt-*-  a3x3p3-{-  akx,>pk~] 
bxxxpx  -1-6, :r, />,-+-  63:r3/>3-4-  64:r4/>4J  ' 
[flî^î/>!-f«j^3+«*^/?*,  6,^,/?j-h63a73/?3-h64T4y?4]; 

L6,a?i/>|  -h  btxipt-+-  b3(x3p3-h  x^pi)  -h  64*3/>4  J  ' 

|««»l/>l+  «l(*J^I+  *4/»0+  *li»4i   6,a7,/?,4-63(^3/)3-4-T4/?4)-h64^3^]; 

[aiXtpjH-ajir,/?,-!-^/?*,  61^/?, -h  6,x,pj-h  ^tf*/»*]; 
\<*tar%pi-*-atXipt  +  ai(xspl  +  xkpl}),  bxxxpx  +  b^x^pt-^  b3{x3p3->r  xKpk)]\ 

[xtpiyXips+Xipi],     [xxpx,  xtpt]\ 

[<*i(xxpx  +  xtpt)  -+-  at(x3p3  +  x^p^)  -*-  xxpi-h  x3pk         1 
b\(xxp\  -4-  a?i/?î)  -4-  bt(x3p3-+-  x^pi)  -*-  ^x,/?,-*-  64ar3/>4  J  ' 
[a*^/^-*-  r4/>4)  -4-  *i/>î-4-  3-3/?4,  bt(x3p3  -4-  xkpk)  -*-  63jri/»s  -4-  64r3/>4]  ; 

[a,  (a-,/>,  -4-  *,/>, )  -4-  at(x3p3 -4-  #4/>4  )  -4-  a:,/?,      1 
6,(0-,/?!  -t-  #,£>,)  -4-  bt(x3p3  +  xkp±)  -h  63^i/>i  J  ' 
[*"i/>i-+-*,i/>î,  *i/>s].     [^»/>3-»-^/?*,  3*1/M,     [xipi-*-Xiply  x3p3+xkpi\; 

tat  (xxpt  +  xtpt-h  x3p3)  -h  atxkpk-+-  xxpt-h  2Xtp3  1 

l>i(  x*pi  +  Xipf~+-  x3p3)  -+-  btxip!>-+-bi(xxp1  -4-  2^1^)3)  -H^4^ï/?3j  ' 
[«1  (  *i/>i  ■+■  xtpt  -+■  x3p3  )-+-xip*+*xip3  "j 

bx(xxpi  -h  rrt/>,-4-  x3/>3)  -4-  b3(xxpt  +  ixtp3)  -4-  64^,773]  ' 
\atXi>pk+xxpi-h  ixtp3,  btxkpi-+-  b3(xxpx-*rixtp3)  -4-  bkxxp)  J  ; 

£|(^i/>i-»-tf!^i-+-3*3/>ï)  -I-  62ir;/?4-h  63ar,/>3  -h  64 *-,/>,  J  ' 
|**i(*i/>i-h  *,/>!+- ir3/?3) -h  :r,/>3,  ]  . 

tbx(xlpx-^xip2-hx3p3)-hbAxip3-^b!,x1pi  J  ' 
[<ijX4/?4-4-  x,/>3,  btx%pi->r  b3xrp3  4-  ^rj/),!  ; 

[^i(^iy?i-<-^s/'i-t-^3/>3)H-^i.n/^-+-^«/>3,  1  # 
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[ax(xxpx-h  xtps-h  x3p3)  +  xtp3y  1 

bx(xxpx  -h  xtpt  ■+■  2"j/>,)  -4-  b3xYps  +  b±xxp*  J  ' 
[  a,  3r4/>4  h-  :r,/>3,  bt  xkp%  -4-  b3  xtp3  -+-  bk  xxp3]  ; 

fax(xxpx  +  xipt-h  x3p3)  -+-  atxkpk-h #,/>,,    "1  # 
M*î/>i  ■+■  *î/>î-*-  *3/>3>  ■+■  bt^Pk  ■+■  bixtp9  J  ' 
[^t7>i  -+■  xtpi  +  xipi,  xtpz],    [xKpk,  xtp%]  ; 
J"  a,  (a?,/?!  -4-  *sf  s-t-  a-s/>s)  -+-  atxkpk9  1  m 

\_bï{Xipï-hXipt-lrXspz)-+'b1XkpK+bz(xxpt-lrlLTtpi)\  ' 
[XlPl-ï-XlPl+XiPi,  ^/>!+2J,j3,],       [*kPkt  *lj»l"+-  *•*•*/>*]» 

[a?i/>i-4-a:t/>t-f-a:3/>3f  &*/»*]; 
«i(#i/>i  -H  ^î7>î-+-  #3^3 -+-  #*/**)  -+-  #i/>î-+-  a#,/?3-h  3:rt/H, 
6, (xxpx -4-  a?î/>j-+-  ^s/>3-+-  ^/>*)  ■+-  M*i/>i-+-  2rr,/>,-+-  3a?,/>4) 

[xtpt+  2Xtpt+  3x3pk,  b3(xxp3+3xtpk)+  bkxxpK]; 
J" ax(xxpx  +  xtpt-+- xzpz-+-  xkpk)  -+- xtpi-h  HXiP^l  ^ 
[_bx(xxpx-hXtpt-hx3p3  +  xkpi)-*-xxpk  +  xKpi     J  * 

Ol/>j-+-2X3/>*»  Xipi-hXitPt], 

[ax{xxpx-hxip1-hx3pz-h  xkp±)  -*-xxpt-+-ix3p^~\  ^ 
bv  (  xx px  -t-  xspt  -h  ar8/?,  -h  xKpk  )  -h  ^jo,  J  ' 

[xxpt-h'ix3p^xkp3]t 

[a, (x,/;,  -+-  xtpt-+-  xzpt-h  x^pt)  -+■  xxpt-+-  aa?f/7s,"|  ^ 
bx(xxpi  -4-  Jj/)j+  x3/?, 4-  a\/?4)  -h  #,/>*  J  ' 

Vai(xxpx-h...-ï-Tipk)-)-xxp1-h  x3pk,  "j 

L^i C^i/^i  -f-- .  --+-  ^4/>*)  H-  ^s/>t  -+-*•* Pi+  btxxpK\  ' 

[^1/^-+-  ^3/>V»  ^3/>l  ■+■  ^4/>i-+-  61*1/»*]; 

[ail^i^  +  ^  +  jjjOj+j^j+j^  +  rj^,     "1  ^ 

\xxpt-^x3p^  bîx{p^-^b3xipt],     [xxpty  btxxp3+-  x3/?4-+-  bWTipt]\ 
[_&i(  xxpx  -+-  x8/>,-f-  .r3/>3-+-  a-*/»*)  -+■  btxxp3  -4-  x3/7V-i-  b±xkPi  J  » 

€tX(Xxpx  -4-  ^2/?j -h  ^3/^3-4-  2*4 />0  "*-^l^l»  '  "1 

.^(«•i/Ji-f-a-jyij-T-  ^  +  ^1  +  ^,+  btxxp3-*-b3xxpk\  ' 

[*\Pi>  *V>j-i-  btxxpz-t-  b3xxpk], 
[XiPt,  Jj/?,+  Ai.r3/>,|,     [*-,/>,,  ^^1/H-+-63.r3/>t];- 
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bx(xxpx-h  T%pi+  x3p3+xkpk)  -+- xïp3+b1x3pl\  ' 

ta\{x\P\  +  *tP*-±-  BiP*-*-  *kPi)  ■+•  xiPt,  "1 

bx(xxpx  +  x^pt-i-  x3p3-h  x^p^)  -h  btxipk+  b3x3pt  \ 

III.    Groupes  à  deux  paramètres ,   à  transformations  non 
deux  et  deux  échangeables  : 

[axxxpx  -+-  atxtpt  -+-  a3x3p3  -+-  akxkpkj  xtpt]  ; 
[(aa,  — a8)rF1/>l-4-aiarî/?1-H  a3^3/>3-+-  «i^/**,  ^i/'î-H^î/'s]; 

[(3aa—  îfli)a?i/)i  +  (2aj-  a4)xj/>i-^  «s^s-*- «4*4/>4,~l 

[(«i+fli-  <*i>)xtPi-+-  ai*tPt+  <**x3p3-+-  a^x^pt,  Xtpt  +  Xipt]; 

[axxxpx-t-  a,^,/>tH- a,ar3/?3l  #i/>î]; 

[(iat—  ai)xxpx-*-  atXipt-+-  a3x3p3,  xxpt-v  xtp%]\ 

[3xxpx ■+■  -2^/?,-+-  a?3/?3,  x^j -h  xtp3 -+-  ^s/M ; 

[a?|JBl+2T,j5j+3^,  *lP%-*rX%Pt+*9Pk]; 

[iatxxpx  -4-  atxip1-+-  a3xkpki  x,/?,-+-  x,/?3]  ; 

[  2#l/>|  -h  Xl/>|  —  Xkpk,  Xipi  -+-  Xtp%-+-  *3/>4  ]  î 

[(at-f-a3)x,/)1-+-aîxî^î-4-a,rr3/>3,  x,/?,-^^^]; 

[xxpx  —  x3p3  —  ixkpkl  xxpt  +  xtp3+- x3pk]; 

[  ax  Xipt  -+-  2  ax  x3/*3  h-  a3  ^/>4 ,  Xipt  +Ji/?j]; 

[(a,— aa)ari/>i-+-aîxî/?,-+-a3^/?4>  a?i/>i-htfj/>4]; 

[axxxpx  +  a3x3p3-h  atxkpkt  xxp1], 

[ax(xxpx  —  x%p3) -4-  aixtpk,  xxpt  -+-  x,^3] ; 

[«i#j/>i-+-  «i*i/>j-+"  ^tx%p^  xxp%\\ 

[axxxpx  +  atxtpt  +  a3(x3p3-+-  XipK)+  x3pki  xxpt]\ 

[(iat—  a%)xxpx  +  atxtpt+  a3(x3p3-hxkpk)-+-  xkp3,  xxps-i-xtpi]; 

\a3(xxpx-*-  Xipk)-T-  axxtpt-*-(7.ax  —  a3)x3p3-h  xtp^  xxpt  +  xtp3]  ; 

[«i^i/>i-+-«î^4/>4-+-  a3(**/>i-*-^4/H)-+-3,3/>j,  a?!/!,]; 

|(-i a»—  a1)a?i/>l-4-aîa?4/>v-+-a3^i/>î-+-^3/?3)-H^3/>î,  #i/>i ■+■  #3/>i  ]  ; 

[«t^t^i-+-  <*t**P3 •+■  a3(Tlpx-^xlkptt)  -*-  a?!/>4,  xtpt] ; 

[«J^î^l-^«3(^3/?3-+-^4/>4)-+-^3/n,  ^l/>j]t 

[a3(d7t^i-  X3/}3-4-xv/?4)  -f-  a-i/>4,  a-i/>j-4-a-,/?3]; 

[atCa-j^-^axa^-f-y^/^) -4-^4^3,  TXpt-h  xtpê], 

[atxlpl  +  ai(.vipi+xkpk)-*-x9phi  xxpt\: 

[a3(—  XXpX  -+-  X3p3  -+-  T4/?v  )  -+-  X4/73,  *,/>,  -H  T,/?a  |, 
[a,^4/?4-4-  tl3(*lPî-î-  ^3/>3>  -H  ^3/>S,   **l/>î]. 

[a*(arf/'t-t-  J™3/'3-+-  >^4/?i)  -T-  :r3/>1?  xtpi-\-  x3pi]  : 
Huit,  des  Sciences  mathc'm.,  x'  série,  i.  \\I\.  (Juillet  i<i'ô.)  i ', 
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[a, x,p, •*-  a,(x,p, ■+■  Xipi) -+- x,/»t,  ar^i], 
[ «i ( ^x,p,  -t-  ■"i/'i-^  a-j/Jj )  ■+-  *aPu  x, pt-*-Ttpk  ] 

[aiztpi-t-  at(x,p!-h  x,pt)  -t-  x,pt,  x,/>,], 

[ai(3f  ,/>i  •+*  a-,/>,  )  4-  xt/)j,  i|/>i+  xt/>i]  ; 
I  att*tPt-*-  a*i/>»)  ■+■  *i/>t,  *!/><+  «'i/'i  |. 

[*»t*lp|  —  *»/>».) +  *ift,  *i JDt -(-»■,/»( I, 

[«iit/ii  +  Bii^i+ii/iti  ï-i/»i]; 

|  (ad,  — n,)ar,/i,-t-Oi:riP,-t-ai(jr1/)t-Vir(^i)(*i/>i-t- *■,/>,), 
[diï,/),  +  a,3rlp,-(-  aj(xi/>i-t-xt/jt>,  x,p, |  ; 

|j.i,j,p1-*-ao,a-l/>t-i-(ai  -*- o,).(j,>>,-t-x,/), ),*,/>»-!-*,/>»]; 
[  «i  *y*i  -<-  "tXtp*  ■*■  «i  (  2-i/M  +  *»/>»  ),  *|/>1  ], 

[«,!»/>,-!-  «,(*,;>»  •*-  *,/>!).  *l/>l]; 

\rtpj^  i(r,pfi- Xtpi),  x,pt+  rtpt], 

[x,/j,  -  x,p,  -+-  xtpt,  XtPt-t-  *tp\).     [«»Jfi/»i  -*-  aj(x,p,+-  x4/it),  *i/>.  )  ; 

I  —  a-,p, 4- !,/>,-*- a-ip».  *i/»i -*-*>/'»]. 

[<i,x,/>,-<-  *i,(xi/>,+  x,/>4  ),  x,p,]  ; 

[*»/>!+  Ulfl+IlPt,  *1 />)+*•/>»]. 
[^t^I-^XïJBi-l-aXt/Jt,  X||)t+«t/)4], 
\"t**p*-i-  ai(3-,p,-t-  Xipi),   T,p,]\ 

[ax,/),-t- *■,/•, -t-Xt/>4>  x,p,-*-x,pi], 

[x,pt-*-  *Xipi-i-  Xip^xipt-l-  *tPt],     lo,x,p,-t-a1{xtpt-t-xipi),x,pt]; 

l atX,p, ■+■  o,(x,/>, -t- xt/>t  ),  x,/>,J,     |oi»i/>i  +  axx,p,,  *,/>,  J, 

[*x,/>,4-x,p„  *i/>t-t- *,/>,]; 

\Ttp,-t-  irtp,,  X,f,-t-X,/>,l,      [a,!,/»,-!-*,!,/.»,  X,/>,], 

|x,/.,  — x,p,,  x,/h-(-x,^,]; 
[x,|>,—  xi^t,  x,/>,4-x,/»,|,    [a,x,/>,-i-«,x,/>„  xi/>»J; 

|"t(J'i/>i-^-""j/'j»-^",(x,p,4-x,ptï-^x,p,-t-xIpi,  Xi/>i-t-Xi/jk]; 
|",ix,p,-*-x1/»1i-t-.inx,p,-KX,/t(>4-x,/»i-t-x,/.„x,/>,]; 

l  "ll'./>l  "*■  ''l/'l  I  "*-  Tl/»*"*"  ■**/*,  J-l/»!-*-  «If»), 

I  "nx,/>,  —  xlPl  ï  -t-  x,/>4  -+-  x»/>,,  *ip%\: 
I *i i -rirt -  'ifi1  —  •ri/"-*-'»/'!-  *i#'*-«-*V»ï. 
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[at(*s/>i  +  *,/>,)  -+- Xift  +  Xipii  xxpt]\ 
[a, (xxpi  +  xspi)  -+-  at(xtpt-h  xkpk)  -+-  xxp9l  *i/>î]i 
[al(a?,/>t-Har3/'»)-+-«i(^i/>i-+-^4/>*)-+-^j/?j,  #i/>î]; 
[a^^pj  +  x^O  +  ^j,  xtpi],    [rti(ar,/>,-+-^8/>s)-+-^3/>i,  *i/>j]; 

[ai(jri/>t-+-arj/>»)-h  ai(a?t/?,-+-  ^/>*),  xxpt-¥-  xzpk], 

[*i/>i-»-*3/>3,  Xxpt  +  xzpi],    [xipi-hxipi,  xtpt], 

[xtpi  -+-  xkpki  xxpt  H-  ar5/?4  ]  ; 

[&tPt-+- Xipz,  a?i/>i], 

[at(«j/>t-h  a?3/>»-h rF4/?4)  -h  atxtpt-h  xxpk -+-  2:r4/>3,  xxpt]  ; 

[a,  (x,/?,h-  X3/?3  -h  jt4/?v)  -4-  a^t/7,  -h  <r3/>4  -+-  2a?4/?î,  ^i/?î]  ; 

[ax (xxpx -+- a?3/>3 h- &kfk )  -+-  #i/>4 -+-  ixkpit  Xtpt], 

[aiixtpt-*- x9pz-*~ xkpk)  +  x3pk+  *xkpt,  xipt]; 

[a^Xj/?,  -+-  ar,/>j-+-  *4/>0  -+-  a, ar,/?t-+-  #,/?,,  #i/>,]  ; 

[a%(xtpt  +  xzpi-*- xkpk)  -*-  afXiPi-i-  xkpty  xtpt]; 
[ai (a?j /?!-+-  Xipz-h  xkp±)  H-  .r4/?3,  #i/?i], 

[«i(*i/>t  ■+-  a?3/>s -+■  **/>*)  •+■  ^i/7»»  *ift]  i 
[at(*i/?î-l-ar3/>3-h ^/?4)-+- jt4/?3,  #,/>,], 

[ «I  f  **)/*l -H  *3f>3 +#*/**  )-+-#*/>!»  ^l/'îlï 

[atxs/>t+  a?*/>3,  4?i/>iJ,     [ai^î/>i-f-  xxp%,  xxpt\% 

[atxtpi+  xkp3,  Xipt]; 

[ajXt/>i-4-a?4/>j,  xxpi],    [ai(xxpx-h  x^pi-*-  xkpi>)  -h  ciiXipt,  xxpt]\ 

[atlxtpt-r  x9pi-\- xkpk)  -t-at*|/>i,  âPi/^tJ,     [af|j»i  +  *i^  +  ^,  a?i/>î]i 

[art/>i-+-arj/>3-+-^4/'4,  ^i/>t]»     [xiPn  xiP*]>    [xxpXl  xxpt]. 


gUB  LA  THÉORIE  DE  LA  TRANSFORMATION  DES  FONCTIONS  ELLIPTIQUES. 

TRANSFORMATION  DON  ORDRE  IMPAIR; 

Par  J.  DOLBNIA. 

Dans  notre  Mémoire  Sur  la  liaison  entre  la  théorie  de  la 
transformation  des  fonctions  elliptiques  et  la  théorie  analy- 
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tique  de  la  réduction  des  intégrales  abéliennes  ('),  nous  avons 
exposé,  entre  autres,  la  théorie  algébrique  de  la  transformation  du 
troisième  ordre.  Cette  méthode,  appliquée  aux  transformations  des 
ordres  supérieurs,  suscite  de  telles  difficultés  que,  de  fait,  elle  peut 
être  considérée  comme  impraticable.  C'est  pourquoi,  pour  les 
transformations  des  ordres  supérieurs,  il  faut  employer  d'autres 
principes,  ne  se  distinguant  de  notre  méthode  primitive  qu'en  ceci, 
(pic  dans  notre  recherche  actuelle  nous  ferons  largement  usage  du 
théorème  de  l'addition  des  arguments.  Il  faut  remarquer  que  le 
problème  de  la  transformation  est  tellement  lié  avec  le  problème 
de  la  division  des  périodes  elliptiques  que  dans  beaucoup  de  rap- 
ports les  deux  problèmes  coïncident. 

Le  problème  de  la  division  des  périodes  par  5  et  7  est  résolu 
par  Halphen  dans  son  Traité  des  fonctions  elliptiques  (2).  C'est 
pourquoi,  ne  nous  arrêtant  pas  aux  transformations  des  ordres  5 
et  7,  nous  étudierons  en  détail,  comme  supplément,  la  transfor- 
mation du  neuvième  ordre.  La  transformation  d'un  ordre  impair 


->.n 


se  détermine,  comme  on  le  sait,  par  les  formules  suivantes  (*) 

1     I  pu  —  p I 

l_  •>.  H  -r-  I         _l 

_  "      Vp  U  —  p(     '      "       -H  M*  )  ~j 

p«-'-.=u>«-^n  — '^-ik> —  - 


(l)  Huit,  tics  Sciences  math..  ac  série,  t.  XXVIII,  août  1904. 
(■')  Tome  III,  iS;)i»  p.  -■-;►*. 

tJ)  //#///.  des  Sciences  math.,  j'  sôrie,  t.  XXVII,  novembre;  Halphen,  Traité 
ttes  fonctions  etti/ttit/ues,  t.  111.  p.   »|5. 
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Soit 

pu  =  X, 

m 

TT( pu  —  p  — J  =  xn -+■  aixn-l-h.  ..+  fl«  =  <p(#), 

1 

#1 

Il     pu  —  p(    *    *°    -htoj     rs^'H-Êa?"-1 -+-..  .=  tyi(x), 
i 

M 
N 

I  1  jpgc  —  p(    *    **    -+-<«/)     =  t'*+ £'#*-» +r/r#«-* -4-...=  ^3(ar). 


Le  problème  de  la  transformation  sera  résolu  si  Ton  trouve  les 
expressions  algébriques  des  éléments  suivants  : 

*lt       £*,       C3, 
<*lt        <*î»        «3»         •  •  »i        #/»» 

Ki      *î>      s»      •  •  •  » 
Ç  »     ""i  î     Sî      •  •  •  ? 

s  »     1  »      s  >      • .  •  • 

De  l'égalité 


[pu  —  p J       [pu  —  p ) 


(î/ltt         \  .  y         % 

pu  —  p )  =  j"1  -h  «ta:''-1-*-...  +  flfl=  0(0?), 
a/*  -h  i  / 


n 


2  01  4W  2/lfO  V^  2ÂTU> 

—  ag  =  p hp h. ..-hd =  >p 

'in  +  1  *2/l-hl  *2/i-+-I  ^r  2/l-rl 

I 
D'après  la  formule  de  l'addition  des  arguments,  nous  aurons 

h(i>)  =  e  ,h J :— 2— , 


p et 

2/1  +  1 


y  i  <f«i1 


nous  avons 


t*  =  -  n<-,  -^  - 


Supposons  maintenant  que  la  transformation  en  question  peut 
Ire  obtenue  par  la  substitution 


J.U.IJ.JJI.+    Cj.,B. 


Remarquant  q 


\  vu  II  s 
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d'où 

a—  e\  •=■  s£  —  e\. 

D'une  manière  semblable 

donc 

D'an  autre  côté,  il  est  évident  que  les  racines  des  équations 

xn  -+-  Ç  a?"-1  -+•  7j  a?"-*  -+-...=  o, 
a?n-4-  Ê'a,'*-,-*-7)'  ar»-*-+-. ,  .  =  o, 

satisfont  à  l'équation 

F'(ar)=o. 

Cette  dernière  équation,  le  multiplicateur 

xn  -+-  a,  xn~l  h-  a%  xn~*  -h . . . 

supprimé,  se  réduit  à  la  forme 

xln~+-  3aiXZn~l-{-. .  .  =  o; 
donc 

S  +  È'+F^a,, 
c'est-à-dire 

a  =  ia\. 

Par  cette  raison 

0)  *  \  «1=  2a,—  2j'-4-ef, 

(  «,=  iax  —  2£r-+-«,, 

ou  autrement 

—  ,  \  2(2CÎ-+- «je,)  ©'(ej) 

—  /  x  i(ieî-\-et  e*)o'(et) 

«,=  2a,-{-(2/i-f-i)ej - 2 ,   «! 

o(e3) 
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En  additionnant  ces  équations,  nous  obtenons 

Ad  o(e,; 

i 

La  partie  gauche  de  l'équation  (  2  )  s'exprime  rationnellement  par 

gt,       #S»       «1,       «!•       •••*       ««*» 

donc  l'équation  (2)  exprime  pour  la  transformation  d'ordre  2/1  -h  1 
une  relation  déterminée  entre  les  coefficients 

de  l'équation 

Nommons  les  racines  de  cette  équation  par 

Xi,    Xj,     •  •  •  •    ^/i  » 
alors 

9(<?,)  =  (*/—  X,  )(<?,  — X,  )...(<?/—  X«); 
donc 


<p(e/)  ""  ti—  Xi       c/—  X,      *"      «/—  X„ 

Si,  pour  abréger,  nous  posons 

x*—  lfrtx—l^i=  (x  —  el)(x  —  e1)(x—ei)=J(x)1 

nous  verrons  que 

(**]-*- <*,<»,)  p'fgQ  =  fi  cx  )   ^  f(et)  ^       ^  /'(<?!> 
o(c,)  d—  Xi    "    ^i—  Xj    ■  ••"  •    tfl_XnJ 

rKi)  «-'s—  X,       e,—  Xt      "**~T~  *i— X» 

<fu'j»  t-,—  X|       e3—  Xj      "*'      <?,— x„ 

Kn  additionnant  ces  égalités,  nous  obtiendrons 

y/  Tu-,)       /'(c-,)        /"^i)\      ~ 

7,  (  .- = ; )  +3aj=o. 

+^  \  U  —  t'i  A*  —  t'2  A*  —  C*  J 
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Il  est  facile  de  s'assurer  de  la  vérité  de  la  formule  suivante 


f'(xk)        R(x) 

9 


2 


x  —  xk        J{X) 
1 


où  R(#)  est  le  reste  qu'on  reçoit  en  divisant  [/'(^)]a  par/(x). 
Par  celte  raison 

là—et       à*— e,       X*—  ez  ^l  —  \gi^k—\gi      ' 


donc  nous  aurons 


ï*iM--M*»x*-+-TV*i 


(3)  2-     XJ-^X*-^,      +3«.  =  o. 

Il  faut  faire  celte  remarque  essentielle  que  la  formule  (3)  est 
une  conséquence  du  théorème  de  l'addition.  Pour  nous  en  con- 
vaincre, prenons  la  transformation 

o  (a?)  =  a?1  -+-  at  x  -h  aj. 
Les  racines 

X,        [X 

de  cetle  équalion  seront 

D'après  la  formule  de  la  duplication  de  l'argument,  nous  avons 

,     (6X1 -{*,)« 
u  =  —  2X  -+■  - 


4  4X*  — #,X  — #/ 
d'où 

c'est-à-dire 

4  JX  —  A  = : • 

JDe  fa  même  manière,  nous  obtenons 
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Partant 

Pour  la  transformation  du  troisième  ordre,  nous  avons 

o(x)  =  x  —  a,        X  =  a,        a\=  —  ce. 

L'équation  (3)  donne 

OU 

48a*—  24#ja*—  48^s«  —  £1  =  0. 

Pour  la  transformation  du  cinquième  ordre  l'application  de  la 
formule  (3)  immédiate  donne  une  équation  qui  est  très  compliquée 
pour  les  applications.  Pour  cette  transformation,  nous  avons  deux 
coefficients  inconnus 

Pour  la  transformation  du  septième  ordre,  nous  avons  trois  coef- 
ficients 

<Ij,       éZj,       Ctj. 

Donc,  pour  Tune  de  ces  transformations  il  nous  faut  deux  équa- 
tions, et  pour  l'autre  trois.  Ce  problème,  comme  on  Ta  déjà  re- 
marqué, est  résolu  clans  le  Traité  d'Halphen.  Ne  nous  arrêtant 
pas,  pour  celte  raison,  aux  transformations  des  ordres  cinquième  et 
septième,  passons  à  la  transformation  du  neuvième  ordre,  qui  nous 
présente  un  intérêt  particulier  par  les  causes  mentionnées  plus 
haut. 

Transformation  du  neuvième  ordre.  —  Pour  cette  transfor- 
mation, il  faut  déterminer  les  coefficients  de  l'équation 

(I)  a'*--  bx  jr*-h  b1xi-\-  b3x  -T-  b±  =  o. 

Les  racines  de  cette  équation  sont 

/  1  CD  \  /  4  M  \ 

/  2  co  \  /  8  (i)  \ 
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L'une  d'elles,  la  racine  a,  satisfait  à  l'équation 

48**  —  24^ta,—  4Bg*<*  —  g\  =  o. 

Prenant  a  comme  une  quantité  connue,  donnons  à  l'équation  (I) 
la  forme 

(x  —  a)(o?*H-  aiar'-f-ajar  n-aj)  =  o, 
où 

—  ai  =  X  ■+-  [x  ■+-  v,        af  =  Xfi  -h  Xv  -f-  fiv,        —  aj  ss  Xjxv, 
6t  =  a,  —  a,        ^j=a,— ata,        &,—  a3  —  asa,         &v  =  — a3a; 

donc  le  problème  amène  à  la  détermination  des  trois  inconnues 

«11    #*i    <*»• 

Pour  cela,  il  faut  former  trois  équations.  Ces  équations  seront 
formées  par  le  théorème  de  l'addition.  Nommons,  pour  abréger, 

aco  __  4*°  __  «.  6W  __  su)  ___  8u>  __    , 

9""'  9    "~    '  9~~3~~'  9    ~"     ' 

nous  avons 

« — 6  s= — a,  (a  —  cs= —  0,  (  a--a== —  c, 

<*>  U_cs_a,    <5>  |  *_„__*,    <«>  le-*—. 

Appliquant  le  théorème  d'addition  au  (1),  nous  obtenons 

//aX  +  u)  =  W\ À3  —  Ari X  —  Ar* ~i-  y/ï"^ --  Kt H  -  A'i )' 

En  additionnant  ces  équations,  nous  obtenons 

4  (  3X -f- 2fi -t- a)(X  —  fi)*  =  8X3+ 8 îjl'— 2^r,(X  +  jjl)  -  4^,; 

ou,  après  des  réductions  nécessaires, 

X»_  4X*jx  —  |z*X  _  aaX{x -*-  aC^-f-  X»)  -f-  -}#,(X  -f-  ja)  -f-  £•,  =  o. 

En   appliquant  le  théorème  d'addition  successivement  à  (5)  et 
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après  à  (3),  nous  obtiendrons 

fi'  —  4  jjl«v  —  v«fjL  —  a9cpv-t-a(ps-t-v*)-f>>J£ps(|i-i-v)  +  4's=o, 
vs  __  ^vix  —  X*v  —  2aXv  H-a(Xî-+-vî)-4-|^î(X-hv)-»-^a=  o. 

Nommons,  pour  abréger,  les  fonctions  symétriques 

X3  H-  ji*  H-  v3  =  ^Xa,  X*  p  H-  XfJL» H-  jjl* v  H-  fiv* -h  X* V  •+-  Xv*  =  2*      «*• 

En  additionnant,  après  cela,  les  trois  équations  ci-dessus,  nous 
obtenons 

Vx»— ^^V-  3(X*|iH-  p«v-+-v»X)  —  2«  VXjx 

Remarquant  que 

V  X«  =  —  aj-h  Sa^t—  3«a»         5*        =aï"~  aa*' 

nous  obtenons 


(A) 


j  3(X*jjlh-  p*v  -j-v*X)  =  —  a}  -f-  4«i«i 


<      « 


/ 


—  6a3— 6a,at   -+-2aî«  —  ^i«i  -+-  3#j. 


En  appliquant  maintenant  à  (i)  la  formule  de  la  duplication  de 
l'argument,  nous  obtenons 


4(aX+.|0 


_  36X*-6g«X-t-{gj 
4X*  —  ^jX  —  gz 


ou 


4  ^(4X3 —  ^,X  -  /rj)  =  4^-+-  2^,X*-+-  8^,X  h-  {<§rj. 

De  la  même  manière,  de  (5)  et  (3)  nous  obtenons 

4 v( 4 |i*  —  /r* ;x  —  a'j)  =  4 nv -+-  2#, fx«-H 8^, un-  J #f 

|X(4v*  -  AV  —  A"»)  =  4vv  -h2£-av*  +8^,v   ^-|^ï. 
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En  additionnant  les  équations  reçues  et  remarquant  que 

X«-f-  fi'-h  v*  =  a}  —  aaf, 
X  -h  fi  +v  = —  ai9 

nous  obtenons 

i6(X»jx  -h  jx»v-+-v»X)  -  4#itfîH-  4^a«i 

donc 

,_>  (    i6(X*fi-f-fiJvH-v»X)=      4a}—  i6a*aî^-i6a1a3 

C 


B,         j 


Puisque 

X,      fX,     v 

snnl  les  racines  de  l'équation 

x* ■+-  at x*  -h  atx  -+-  a3  =  o, 

alors 

X'  fi  =  —  ax  X*  fi  —  aj  Xji  —  a3  \xy 

[x'v  =  —  ai^v — ajjxv — a3v, 
v*X  =  —  aiv*X  — afvX  — a3X. 

Posant,  pour  abréger, 

XJfx-f-|i»v-f-v'X  =  H,        X*n-+-fx«v-f-v*X  =  T, 

nous  obtenons 

II  =  —  at  T  —  a\  -+-  ai  a3. 

D'après  les  équations  (A)  et  (B),  nous  obtiendrons 


(  4ai — iôafaj-hgôaïaj 


-h96aaiaj  — 3iaa} —  J#J  =  o. 
En  appliquant  le  théorème  de  l'addition  à  (2),  nous  obtenons 

(/4X1—  Ar*X    -A',-l-  v/.iaJ-  -£%a   -  #,)* 


4(X  +  H  +  a)  = 


(X-*;« 
_  (y/4 X»  —  gjX  —  a^t—  y^4  a3  —  #.*  —  #*  Y  m 


4(X  -f-  v  n-a)  . 
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d'où 

—  at(X  —  a)* 4-  (X  -h  a)(X  —  a)»  =  2X*H-  2**—  {#t(X  -f-  a)  —  gt ; 

c'est-à-dire 

(II)  —  « i  (  X1  —  2  Xa  -h  a*  )  —  Xa»  —  aX*  =  X»  -+-  a»  —  {  g ,  (  X  -+-  a  )  —  ^,. 

D'une  manière  semblable,  de  (4)  et  (6),  nous  obtiendrons  suc- 
cessivement 

(III)  —  a,(fi*—  afia-ha*)  —  fia*—  |i»*  =  fi'-ha»— -J^,(|i -t-at)  —  ^,, 

(IV)  — ai(v5  — avx  -+-a*) —  va1  —  v*a  =  v*  -f-a*—  \g\(y  -ha)  —  £«. 

En  additionnant  (II),  (III),  (IV),  nous  aurons 
(Y)    3a»=  3 a» -h  2a!  a' -h  3 a}  a  —  a at a  —  j#t«  —  *!<**  —  -J/Fî^i  —  3^a. 

Soustrayant  maintenant   (II)  et  (IH)  et  éliminant  le  facteur 
(X  —  jx),  nous  obtenons 

—  aj(X-f-  n)-t-  2a)»  —  a1—  a(X-h  fx)  =  X*H-XfjL-f-  jz* —  -J^-,. 
De  la  même  manière 

—  ai(X  -i-v)  +  2fl|«  —  a1—  a(X  -+-  v )  =  X1  -+-  Xv  -f-v* —  {g*i 

—  a!(fjL-T-v)-h2aia  —  a* —  ac([i-i- v)  =  jx'-hijlv  4- v* — \ë>t' 

Les  trois  dernières  équations  donnent 
(Z)  3a,=  3a*-8ai*-}*t. 

Des  équations  (Y)  et  (Z)  nous  obtenons 

9tfJ=  3a* -f-  25ai«*-r-  a? a  —  -J-^a  —  $gtax  —  9^3  =  o. 

Mettant  maintenant  dans  l'équation  (X),  à  la  place  de  a2  cl  aSl 
les  quantités  obtenues,  nous  recevons  finalement 

12a} -•-   biza]    —  i55*a*a} 
— Ué>rt<*\  -i-i  ->36a*ai—  768  ^aat— 324  £'3  at  —  *i6*v  -t-  216^,  a* —*{-*  £-£  =  <>. 

Saint-Pétersbourg,  5  juin  1905. 
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VEinANDLUNGEN  DES  DRITTEN   INTERNATIONALES    MaTHEMATIKER-KoNC.RESSES 

in  Heidelberg  vom  8,  bis  i3.  August  1904,  herausgcgeben  von  dcm 
SchriftfUhrer  des  Kongrcsscs  Dr  A.  Krazer.  1  vol.  in-8°,  j55  pages. 
Leipzig,  Teubncr,  190J. 


Le  Volume,  publié  par  les  soins  de  M.  Krazer,  sur  le  troisième 
Congrès  international  des  Mathématiciens,  montre  assez  quelle  a 
été  Timportance  scientifique  de  ce  congrès.  Espérons  que  le 
progrès  qui  s'est  manifesté  de  congrès  en  congrès  continuera  de 
s'accentuer,  que  la  Ville  éternelle  verra,  en  1908,  une  affluence  plus 
considérable  encore  de  géomètres,  qu'il  sera  possible  d'enregistrer 
de  nouvelles  découvertes  et  le  succès  de  nouveaux  efforts.  On  n'a 
pas  à  craindre  le  ralentissement  de  ces  e (Torts,  que  les  congrès 
servent  à  coordonner. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'histoire  sommaire  du  Congrès  de  Heidel- 
berg, les  nombreux  et  importants  Mémoires  que  l'on  trouvera  dans 
Je  Volume  de  M.  Krazer  démontrent  clairement,  à  ceux  même  qui 
n'ont  pu  y  assister,  que  ce  congrès  a  été  très  bien  préparé,  orga- 
nisé, et  qu'il  a  manifesté  une  vie  scientifique  intense.  Le  lieu  de 
réunion  avait  été  parfaitement  choisi  ;  la  belle  plauchc  qui  sert  de 
frontispice  au  Volume  rappellera  aux  membres  du  congrès  un 
site  admirable;  elle  évoquera  sans  doute  le  souvenir  de  délicieuses 
promenades  et  de  bonnes  causeries. 

Les  premières  pages  racontent  la  préparation  du  congrès,  les 
importantes  ressources  et  les  dons  généreux,  les  précieux  concours 
qui  lui  sont  venus;  elles  contiennent  ensuite  la  liste  des  membres 
et  une  courte  relation  des  séances  du  congrès  :  on  y  remarquera 
les  allocutions  de  M.  Weber,  révocation  du  souvenir  de  Jacohi, 
dont  le  centenaire  était  fêté  par  le  congrès,  la  présentation,  par 
M.  Klein,  du  premier  Volume  de  cette  Encyklopiidic  r/rr  Malhe- 
matischen  IVissenschaftcn,   dont  l'édition  française  commence 

//m//,  de*  Sciences  mat  hem.,  j'  série,  1.  XMX.  (  Vortt  »<)'o.)  i.r> 
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à  paraître,  les  résolutions  relatives  à  renseignement  de  l'Histoire 
des  sciences,  à  la  publication  des  œuvres  d'Euler,  aux  moyens  de 
travail  propres  à  développer  l'étude  des  Mathématiques,  la  dési- 
gnation de  Rome,  sur  la  proposition  de  M.  Vol  terra,  comme 
prochain  centre  de  réunion,  enfin  le  souhait,  exprimé  pav 
M.  Greenhill,  que  la  réunion  suivante  ait  lieu  en  Angleterre. 

La  seconde  Partie,  qui  contient  environ  65o  pages,  est  remplL^c: 
par  les  communications  des   membres  du  congrès  :   elles  coim — 
mencent  par  un  beau  discours  de  M.  Kônigsberger  à  la  gloire  &e 
Jacobi.  Viennent  ensuite  quatre  travaux  lus  en  séance  publique  : 
Le  problème  moderne  de   l'intégration   des   équations   différen- 
tielles, par  M.  Painlevé,  que  le  Bulletin  a  eu  la  bonne  fortune  de 
publier;  L'histoire  de  la  théorie  mathématique  de  la  toupie,  par 
M.  Greenhill;  La  Géométrie  moderne  et  ses  liens  avec  l'Analyse, 
par  M.  Segre  ;  Les  leçons  de  Riemann  sur  la  série  hypergéomé- 
trique  et  leur  importance,  par  M.  Wirtinger. 

Voici  maintenant  les  titres  des  travaux  communiqués  dans  les 
diverses  sections. 
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Gordan  (P.)*  —  $ur  la  résolution  des  équations  du  sixième  degré. 

Kônig  (/.).  —  Pour  le  problème  du  continu. 

Capelli  {A.).  —  Un  essai  sur  le  théorème  de  Fermât. 

Hocevar  (F.).  —  Sur  la  détermination  des  diviseurs  linéaires  d'une  forme 
algébrique. 

Guldberg  (A.).  —  Sur  les  équations  différentielles  linéaires. 

Minkowski  (//.).  —  Pour  la  géométrie  des  nombres. 

Hilbert  (D.).  —  Sur  les  fondements  de  la  logique  et  de  l'Arithmétique. 

Voronoï  {G.).   —   Sur   une    propriété    du    discriminant    des    fonctions 
entières. 

Wiman  {A.).  —  Les  équations  métacycliques  du  neuvième  degré. 

Lœwy  {A.).  —  Sur  les  groupes  réductibles  de  substitutions  linéaires  et 
homogènes. 

Slephanos  (K.).  —  Sur  une  catégorie  d  équations  fonctionnelles. 
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Wilson  (E.-B.).  —  Sur  les  produits  des  champs  additifs. 

MklU r  (E.).  —  Communications  sur  l'édition  des  œuvres  posthumes  de 
SchrOder. 

DEUXIÈME  SECTION. 

Schlcsinger  (  L.).  —  Sur  le  fragment  de  Riemann  relatif  à  la  théorie  des 
équations  différentielles  linéaires  et  les  nouveaux  travaux  qui  s'y  relient. 

Bore!  (E.).  —  Sur  l'interpolation  des  fonctions  continues  par  des  poly- 
nômes. 

Hilbert  (/).).  —  Sur  une  application  des  équations  intégrales  à  un  pro- 
blème de  la  théorie  des  fonctions. 

Wèromoï  (  G.).  —  Sur  le  développement  à  laide  des  fonctions  cylindriques 
des  tommes  doubles 


^,f(pm*-+-  iqmn  -h  r/i1), 


où  pm*-h  qmn  -+-  rit*  est  une  forme  positive  à  coefficients  entiers. 

Fricke  (/?.)•  —  Nouveaux  développements  sur  les  théorèmes  d'existence 
«le»  fonctions  polymorphes. 

Boutroux  (P.).  —  Sur  les  fonctions  entières  d'ordre  entier. 

Mittag-Leffler  (G.).  —  Sur  une  classe  de  fonctions  entières. 

Hadamard  (  J.).  —  Sur  les  solutions  fondamentales  des  équations  linéaires 
aux  dérivées  partielles. 

Captlli  (A.).  —  Sur  les  formules  d'addition. 

Andrade  (J.).  —  Détermination  des  mouvements  \i  de  solides  aux  tra- 
jectoires sphériques. 

Knoblauch  (/.).  —  Formules  fondamentales  de  la  théorie  des  systèmes 
de  rayons. 

LilUnthal  (B.-V.).  —  Sur  les  courbes  équidistantes  sur  une  surface. 

Autonne  (L.).  —  Sur  les  substitutions  crémoniennes  dans  l'espace  à 
plusieurs  dimensions. 

Genèse  {E.-W.).  —  Sur  quelques  théorèmes  utiles  dans  la  multiplication 
continue  d'un  produit  régressif. 

Studjr  (E.).  —  Sur  le  principe  de  la  conservation  du  nombre. 


QUATRIÈME    SECTION. 

Klein  {F.).  —  I.a  question  des  Matliémnliqurs  appliquée-;  MU  <  ••!'■ 
pédagogique,  en  particulier. 

Delaunay  {F.).  —  Sur  le  problème  des  trois  corps. 

Levî-Civita  (T.).  —  Sur  la  résolution  qualitative  du  problème  restreint 
des  trois  corps. 

Weingarten  (/.).  —  Exemple  simple  d'un  mouvement  stationnai™  ri 
sans  rotation  d'un  liquide  pesant  à  surface  libre. 

ttadamard  (./.).  —  Sue  les  données  nui  limites  dans  les  équations  au\ 
dérivées  partielles  de  la  l'Insinue  ma  thématique. 


s  électrons. 

■ni    de    VA  usdehnung-slchr. 


St>mmerfeld(A.).  —  Sur  la  mécanique,  i! 

Genèse   (R.-W.).   —    Sur    le    développe!! 
d'après  les  principes  de  la  Statique. 

Weber  (H.).  —  Remarques  concernant  la  théorie  des  équations  a 
vées  partielles. 

Andrade  (X).  —  Recherches  clironouiélriques. 

Bôrsch  (A.).  —   Les  fondements  de  la  détermination  de  la  Ion: 
Terre. 


Firulrrwntder  (S.). 
de  l'objet  d'après  ses  in 


fluide  dans  le  cas  d 
de  l'angh 


r  la  div 


Cantor  (,»/.).  —  Introdu 
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tion  à  l'histoire  des  Mathématiques.  Indication 

Tannery  {!'.)■  —  Pour  l'histoire  du  problème  inverse  des  tangentes. 

Dickilein  {S.).  —  Wronski  comme  mathématicien. 

Simon  (.l/.l.  —  Sur  la  mathématique  des  Égyptiens, 

Zeuthcn   (1I.-G.).  —   L'satic  el   abus  des   dénominations   historiques   en 
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Schlesinger  (L.).  —  Rapport  sur  l'édition  des  œuvres  complètes  de 
L.  Fuchs. 

EnestrÔm(G.).  —  Quelle  place  l'histoire  des  Mathématiques  comportc- 
t-elle  dans  une  Encyclopédie  des  Sciences  mathématiques? 

Brautnâhl  (A.-V.).  —  Pour  l'histoire  des  équations  différentielles. 

Suier  (H.),  —  Pour  l'histoire  des  Mathématiques  chez  les  Indiens  et 
chez  les  Arabes. 

Loria  (G.).  —  Pour  une  histoire  de  la  Géométrie  analytique. 

Vailati(G.). —  Sur  la  distinction  entre  les  axiomes  et  les  postulats  dans 
la  Géométrie  grecque. 


SIXIEME  SECTION. 

Greenhill(A.-G.).  —  Enseignement  des  mécanismes  par  de  nombreuses 
applications  familières. 

Gutzmer  (A.).  —  Sur  les  tendances  pratiques  dans  l'enseignement  des 
universités  allemandes. 

Loria  (G.).  —  Sur  l'enseignement  des  Mathématiques  en  Italie. 

Kehr  (//.).  —   L'enquête  de   1'  «  Enseignement   mathématique  0  sur  la 
méthode  de  travail  des  mathématiciens. 

Stâckel  (P.).  —  Sur  la  nécessité  de  leçons  régulières  sur  les  Mathéma- 
tiques élémentaires  dans  les  universités. 

Fricke  (/?.).  —   Remarques  sur  l'enseignement  mathématique  dans  les 
hautes  écoles  allemandes. 

Andrade  (/.).  —  L'enseignement  scientifique  aux  écoles  professionnelles 
et  les  Mathématiques  de  l'ingénieur. 

Schotten  (H.).  —  Quel  est  le  but  de  renseignement  mathématique  dans 
les  écoles  allemandes  et  comment  le  plan  d'études  s'adapte-t-il  à  ce  but? 

Simon  (//.).  —  Sur  les  nombres  complexes;  sur  la  marche  à  suivre  dans 
l'enseignement  de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Thieme  (H.).  —  Influence  des  données  scientifiques  sur  renseignement 
des  Mathématiques  élémentaires. 

Sourck  (A.-V.).  —  L'enseignement  mathématique  en  Bulgarie. 

Meycr  (F.).  —  Sur  l'essence  «le  la  démonstration  mathématique. 


L 

L 
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Flnsterbusch  (/.).  —  Sur  une  méthode  simple  et  uniforme  pour  détei 
miner  le  volume  des  corps  dont  la  section  est  une  fonction  entière  de  K.  - 
hauteur  de  degré  3,  au  plus. 

Brûckner  (M.).  —  Sur  les  polygones  à  arêtes  et  à  faces  égales  discom  — 
tinus  et  non  convexes, 

La  troisième  Partie  se  rapporte  à  une  exposition  de  livres,  de 
modèles  et  d'appareils  divers  qui,  à  en  juger  par  le  rapport  de 
M.  Disteli,  semble  avoir  été  fort  intéressante.  Les  renseignements 
statistiques  que  contient  ce  rapport  sur  le  nombre  de  livres  de 
mathématiques   parus    pendant    diverses    périodes,    et,   dans   les 
dernières  années,  dans  les  différents  pays,  est  en  particulier  très 
curieux;  ces  nombres  sont  fort  rassurants;  toutefois  les  divisions 
adoptées  par  l'auteur  sont  peut-être  par  trop  larges,  et  M.  Disteli 
signale  lui-même  la  difficulté  des  comparaisons  :  l'Allemagne,  en 
tout  cas,  semble  avoir  une  belle  avance.  La  liste  des  modèles 
exposés  est  aussi  pleine  d'intérêt  :  de  ces  modèles  on  ne  fait  pas 
chez  nous,  aux  divers  degrés  de  l'enseignement,  l'usage  qu'il  fau- 
drait, et  nos  maîtres  s'ingénient  par  trop  à  habituer  leurs  élèves  à 
s'en  passer.  Le  rapport  de  M.  Disteli  est  suivi  de  trois  Notes  : 
de  M.  C.  Runge,  Sur  la  machine  à  calculer  de  Leibniz;  de  M.  H. 
Wiener,  Sur  l'évolution  des  formes  géométriques;  de  M.  F.  Schil- 
ling, Sur  le  parti  qu'on  peut  tirer,  dans  l'enseignement  des  mathé- 
matiques, des  appareils  à  projection.  J.  T. 


MAILLET  (K.).  —  Essais  d'Hydraulique  souterraine  et  fluviale. 
i  vol.  in-8°  de  218-48  pages.  Paris,  Hermann,  1905.  11  fr. 


Les  mouvements  et  la  répartition  des  eaux  météoriques  inté- 
ressent les  mathématiciens,  les  physiciens,  les  géologues,  les  mé- 
téorologistes, les  ingénieurs,  etc.,  et  cependant  ces  questions 
n'ont  guère  été  traitées  jusqu'ici  à  un  point  de  vue  tellement  gé- 
néral qu'on  ait  pu  constituer  un  corps  de  doctrine  à  leur  sujet. 

Le  Livre  de  M.  Maillet  contribuera  à  réaliser  ce  desideratum. 
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encore  qu'il  s'agisse  moins  ici  d'un  exposé  systématique  que  d'une 
collection  de  Mémoires. 
La  première  partie  de  son  Ouvrage  est  toute  théorique. 
Ici,  M.  Maillet,  rappelant  ce  fait,  mis  en  évidence  par  Dausse  et 
Belgrand,  que  dans  certaines  régions  sont   des  périodes  où  les 
ploies  profitent  aux  nappes  d'eau  souterraines  et  d'autres  périodes, 
au  contraire,   où   les  pluies   ne  leur  profitent  pas,  admet  avec 
M.  Boussinesq  qu'une  nappe  souterraine  peut,  dans  certains  cas, 
être  soumise  à  un  régime  déterminé,  indépendant  des  pluies;  et 
de  même  les  sources  qui  proviennent  de  cette  nappe. 

Donnant  alors  des  formules  applicables  à  ce  régime  déterminé, 
M.  Maillet  en  déduit  principalement   la  condition  nécessaire  et 
suffisante  pour  qu'une  source  ne  puisse  jamais  tarir.  Cette  condi- 
tion offre  cette  particularité  intéressante  qu'elle  peut  êlre  reconnue 
à  l'aide  d'une  construction  graphique  simple.  II  en  résulte  cette 
loi  : 

Pour  un  certain  nombre  de  sources  issues  de  nappes  per- 
méables et  qui  ont  leurs  débits  maxima  réalisés  chaque  année 
à  peu  près  vers  la  même  époque,  les  débits  minima  de  deux 
années  consécutives  et  la  hauteur  de  pluie  de  la  saison  froide 
intermédiaire  sont,  en  général,  à  peu  près  liés  par  une  rela- 
tion, qui  ne  peut  devenir  inexacte  que  par  suite  de  circon- 
stances météorologiques  exceptionnelles. 

Vient  ensuite  une  théorie  du  mouvement  de  l'eau  dans  les 
nappes  d'où  l'auteur  déduit  cette  conséquence  :  que  pour  les 
nappes  à  fond  parabolique  convexe,  douées  d'un  régime  propre, 
il  existe  un  régime  où  une  pluie  uniforme  tend  à  réaliser  un  débit 
constant  proportionnel  à  l'intensité  de  ces  pluies  et  à  la  longueur 
de  la  nappe. 

Des  études  intéressantes  sur  les  solutions  approximatives  du 
mouvement  de  l'eau  dans  les  nappes,  valables  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  limité,  ou  sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande 
de  la  nappe,  expliquent  ici  un  certain  nombre  de  phénomènes  et 
terminent  cette  partie  théorique  du  Livre  de  M.  Maillet. 

Dans  la  partie  pratique,  qui  fait  suite  à  celle-ci,  M.  Maillet  in- 
dique un  certain  nombre  d'applications  des  idées  et  des  théories 
qui  précèdent  à  la  prévision  de  divers  phénomènes  hydrologiques. 


224  PKEMIÈIIE  PARTIE. 

Il  prend  pour  base  les  travaux  de  Belgrand,  les  observations  re- 
cueillies el  étudiées  parle  Service  hydrom étriqué  central  du  bassin 
de  la  Seine  et  les  publications  de  ce  Service.  Ses  principaux  ré- 
sultats sont  les  suivants  : 

Pour  certains  terrains,  l'accroissement  total  N  du  niveau  de  la 
nappe  dû  aux  pluies  de  la  saison  froide,  de  total  H,  est  de  la  forme 

N  =  a-+-6H-+-cH»        (c>o), 
ou 

N  =M(H  +  C)*,  (M>o,  *>i). 

Pour  certains  terrains  aussi,  si  la  saison  froide  des  années  A  —  i  y 
A  est  exceptionnellement  pluvieuse,  elle  peut  renforcer  les  débits 
que  la  théorie  permettrait  de  calculer  pour  la  saison  chaude  de 
l'année  A  -+-  i,  à  cause  de  la  porosité  des  matériaux  de  ce  terrain. 

Il  en  résulte  qu'il  est  possible  de  prévoir  souvent  dès  le  ier  mai 
les  dates  des  tarissements  des  sources  de  la  Somme,  qu'on  peut 
aussi  établir  un  graphique  donnant  les  débits  des  sources  de  la 
Vanne  à  partir  du  maximum  de  mai,  juin  ou  juillet  jusqu'en 
novembre,  époque  des  pluies  préparatoires  de  la  fin  de  l'année. 

Des  considérations  analogues  s'appliquent  à  la  Dhuis,  a  d'autres 
sources  encore. 

Enfin  l'auteur  signale  une  très  curieuse  relation  qui  existe  de- 
puis une  trentaine  d'années  entre  les  totaux  de  pluies  des  saisons 
chaudes  dans  le  bassin  de  la  Seine  et  la  hauteur  maxima  des  crues 
des  saisons  froides  suivantes. 

Dans  une  troisième  partie,  M.  Maillet  indique  une  appli- 
cation de  .ses  théories  au  calcul  du  volume  d'eau  contenu  à 
chaque  instant  dans  les  nappes  souterraines  de  la  Vanne  et  de  la 
Dhuis  et  donne  une  formule  de  prévision  pour  les  variations  du 
débit  de  l'ensemble  des  sources  de  la  Vanne,  captées  pour  la  ville 
de  Paris,  dans  la  saison  chaude. 

Il  montre  ainsi  que,  en  divers  points  des  rivières  du  bassin  de 
la  Seine,  on  peut  représenter  approximativement  les  variations 
du  niveau  pendant  les  décrues,  lorsque  les  pluies  ont  cessé,  par 
une  formule  h  =  h0e~  af,  où  h0  est  un  niveau  réalisé  un  peu  après 
le  maximum,  a  un  coefficient  qui  doit  avoir  une  valeur  déterminée 
en  chaque  station,  respectivement  pour  les  décrues  de  la  saison 
froide  el  pour  celles  de  la  saison  chaude. 
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3i  tableaux  et  1 1  graphiques  des  plus  intéressants  terminent  cet 
Ouvrage  qui  est,  sans  nul  doute,  une  contribution  importante  à 
l'Hydraulique  pratique. 

R.  DE  MoNTESSUS. 


MELANGES. 


CONSTRUCTION  DE  SURFACES  APPLICABLES  SUR  LE  PARABOLOIDE 
DE  RÉVOLUTION  DÉFINIES  PAR  M    G.  DARBOUX; 

Par  E.  ESTANAVE. 


M.  G.Darbouxa  fait  connaître  récemment  (')  deux  surfaces  ap- 
plicables sur  le  paraboloïde  de  révolution  qui  a  pour  équation 

Les  formules  qui  déGnissent  ces   deux  surfaces  sont  les  sui- 
vantes : 

!  /       i'*  \ 


l  #  =  —  'àau(v*-\-  — -  -4-  a'  —  i  j, 


v 


s 


<£>  {y  =  taj, 


a  =_I(«»-(-pJ)J+(a»— i)(o«— «>)— i(i  — a»). 


{  '  )   Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  C\L,  i3  mars  1905,  p.  fi<i7. 
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Ces  formules  se  prêtent  très  bien  à  l'élude  de  ces  surfaces  qui 
sont  Tune  cl  l'autre  unicursales. 

Comme  l'a  indiqué  M.  G.  Darboux,  elles  ne  diffèrent  pas  essen- 
tiellement au  point  de  vue  algébrique.  On  passe,  en  effet,  de  la 
surface  S  à  la  surface  5/  en  remplaçant 


a. 


m, 


*>,    x,  y* 


z. 


respectivement  par 


iay     w,    iut    y,    x, 


Les  sections  planes  de  ces  surfaces  sont  représentées  par  des 
courbes  du  quatrième  ordre  ayant  les  mêmes  directions  asympto- 
tiques  et  par  conséquent  les  surfaces  sont  du  douzième  ordre. 
Elles  sont  de  dixième  classe. 

Sur  l'invitation  de  M.  G.  Darboux,  je  me  suis  proposé  de 
construire  des  modèles  représentant  ces  surfaces. 

Le  procédé  que  j'ai  adopté  consiste  à  déterminer  dos  sections 
planes  de  la  surface  considérée;  à  dessiner,  le  plus  exactement 
possible,  ces  courbes  sur  du  papier  calque.  On  rapporte  ensuite 
sur  des  feuilles  de  métal,  et  Ton  obtient  ainsi  par  découpage  des 
sections  rigides.  On  assemble  en  leur  place  ces  diverses  sections 
et  on  les  maintient  par  un  point  de  soudure.  On  obtient  ainsi  la 
carcasse  métallique  du  modèle.  11  n'y  a  plus  qu'à  recouvrir  cette 
ossature  de  plâtre  en  suivant  exactement  les  contours  des  diverses 
sections.  On  polit  au  besoin  au  papier  de  verre,  afin  de  faire  dis- 
paraître les  bavures  de  plâtre  qui  se  sont  produites. 

Ce  procédé  a  l'inconvénient  de  nécessiter  une  charpente  métal- 
lique pour  chaque  modèle.  J'ai  préféré  obtenir  par  un  moulage 
des  surfaces  qui  ne  contiennent  pas  à  leur  intérieur  celte  carcasse. 
Celle-ci  peut  alors  servir  à  montrer  les  diverses  sections  que  l'esprit 
aurait  quelquefois  de  la  peine  à  imaginer  en  raison  de  leur  com- 
plication. Toutefois,  lorsque  le  modèle  était  fragile,  comme  l'était 
celui  représentant  les  surfaces  (S'),  il  peut  être  avantageux  de 
laisser  l'ossature  à  l'intérieur. 

Je  vais  indiquer  ci-dessous  les  résultats  des  principaux  calculs 
qui  m'ont  servi  à  déterminer  les  diverses  sections  de  ces  surfaces, 
ainsi  que  la  forme  de  ces  sections.  On  trouvera  aussi  la  repro- 
duction photographique  des  modèles  qui  ont  été  construits. 
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Considérons  la  surface  (S)  définie  par  les  équations 

jr  =  —  2a?  (  a* -f-  •=-  -+-  i-f-  a*  J , 

*  =  -(tti^.yt)t4.(aS-4-i)(p>— -  tfS)-4-  -(1  —  a*). 

A6n  d'étudier  plus  facilement  cette  surface,  remplaçons  dans 

les  équations  précédentes  1/,  v  par  usj\  -Ha2,  v^  1  H-  a2  et  prenons 
de  nouvelles  coordonnées  #',  }J ,  z'  liées  aux  anciennes  par  les 
relations 

5 =  ^ '-(z  —  1), 

les  coordonnées  des  points  de  la  surface  deviennent 

x'  =  a3, 

/=  I  !>((*-+- 3a»-*- 3), 
5'  =  (a»-+-  pt-hi)1—  4  a*. 

Enfin,  en  posant 

Ton  a  pour  l'expression  des  coordonnées  les  points  de  la  surface  en 
fonction  de  deux  paramètres  t  et  jî 

*=(/î-p*)S 

*=  4  re- 
cherchons maintenant  les  sections  par  les  plans  de  coordonnées 
et  indiquons  tout  d'abord  les  formes  générales  de  ces  sections. 
Nous  déterminerons  ensuite  le  maximum  de  certaines  coordonnées, 
ainsi  que  les  points  remarquables  de  ces  sections. 
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i°  Section  par  le  plan  des  xz.  —  Il  faul  quey  =  o.  Prenons 

les  équations  de  la  section  en  fonction  du  paramètre  t  seront 

3 

#=±(•2*  —  !)», 

z  =  4(/  — 1)«. 

La  courbe  est  symétrique  par  rapport  à  O*,  il  suffit  de  con- 
struire la  portion  relative  aux  valeurs  positives  de  x. 

Le  Tableau  suivant  résume  la  variation  de  x  et  de  s  lorsque  t 

varie  de  -  à  —  •  Le   deuxième  Tableau   à  droite   indique  les 

2  2  * 

coordonnées  de  divers  points  de  la  section  a  de  la  figure  i;  il 
suffit  de  multiplier  ces  nombres  abstraits  par  une  unité  de  longueur 
choisie  pour  avoir  les  valeurs  des  coordonnées  à  l'échelle  adoptée. 


t 

i        loi                 3 

2            IIO                         '2 

2-1-/3 

•2 

X 

o      (g)*      I      2^2 

('-h/3)* 

(*)•  » 


M-  i,  * 

A        S        B         E         i 

x 

o      0,76       1      2,8-28    4 

z 

1     0,026     0          1 

Dans  les  modèles  construits  au  laboratoire  de  Géométrie 
supérieure  de  la  Sorbonne,  l'unité  de  longueur  adoptée  est 
de  3 


mm 


J'ai  limité  la  surface  au  plan  z  =  3.  Les  sections,  par  des  plans 
de  cote  plus  élevée,  ont  une  forme  qui  s'éloigne  peu  de  celle  par  le 
plan  z=  3. 

Nous  n'avons  pas  considéré  le  facteur  fi2  =  t2 -\- t -\- 1  pour 
lequel^  =  o;  il  correspond  à  une  courbe  isolée. 


a°  Section  par  le  plan  des  yz.  —  Pour  que  x  =  o,  il  faul  que 


•  W9Î 


Fig.  i 
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P2=  t2\  les  équations  de  la  section  sont  alors 

t  doit  être  plus  grand  que  -  pour  que  y  soit  réel. 

m» 

Les  Tableaux  suivants  indiquent  les  variations  de  y  et  z  et  les 
coordonnées  de  divers  points  de  la  figure  i,  f$  : 


i 
a 


•i 


o 


si-. 


2 


y  (*-.)*(^) 


9. 


Ar-  'i  P 

A 

H 

D 

^ 

o 

1,096 

i.fe 

z 

i 

2 

3 

On  n'a,  comme  je  l'ai  fait  déjà  remarquer,  à  construire  qu'une 
portion  de  ces  sections,  en  raison  des  symétries.  Si  Ton  cherche  le 
plan  tangent  à  la  surface  le  long  de  cette  section,  on  voit  qu'il  se 
confond  avec  le  pian  des  xz  ;  cette  ligne  est  une  ligne  de  rebrousse- 
ment  sur  la  surface. 

Dans  l'assemblage  des  sections,  cette  courbe  (|3)  sera  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  celui  de  la  courbe  (a),  les  points  À  étant 
en  coïncidence. 


SECTIONS   HORIZONTALES. 


i°  Section  par  le  plan  des  xy.  —  On  obtient  z  =  o  en  faisant 
p  =  o.  Les  équations  de  la  courbe  sont 


x 


=  ±t*,       y  =  y7-  ( t  —  i)*(t*+  t  -+-  1) 


qui  donnent  seulement  deux  points  réels 


y  =  ot 


x  =:r  1 


correspondant  à  t  =  1 . 
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Section  par  le  plan  z  =  t«  —  Il  faut  prendre  (3 
lions  de  la  section  sont 


L)\>Ci  les  Tableaux  de  variations  : 


23  I 

-y  leséqua- 


3 

5 

t 

_. 

i 

— 

4 

4 

3 

3 

i 

(i5)* 

(M)1 

jr 

*^i 

64 

64 

o  <Z 

64 


O 


fis-  »i  ï 

M 

I> 

N 

J* 

o,353 

o,<)o5 

1,838 

r 

o 

0,734 

0 

Section  par  le  plan  z  =  1 .  —  Prenons  (3  =  r«  On  a  pour  équa- 

mm 

lions  de  la  section 


£  doil  varier  entre  -  et  -•  Ces  limites  ont  été  déterminées  par  la 

22  * 

condition    que    les    trinômes    t2 — -  et    (t —  r)(; 0    so*eut 

positifs. 


Le  Tableau  suivant  résume  la  variation  : 
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I 

5 

3 

t 

— 

I 

— 

— 

1 

4 

2 

X 


3  \l'\ 


3V'J     /2i\*  ,- 


il        57/3 


fig*  *,* 

A      L          F            E 

a* 

o    o,65     i,5o     2,828 

r 

0     1,37     i,54         0 

Le  point  F  correspond  à  l'ordonnée  maximum,  elle  a  élé  dé  1er 
minée  comme  je  l'indique  ci-après. 


3 
Section  par  le  plan  5  =  3.  —  Dans  ce  cas,  (3*=  -.  cl  les  équa 

lions  de  la  section  sont 

'-K)VC?*-')(2-H- 

Pour  que  x  et  y  soient  réels,  /  doit  varier  entre  ~-  et  ^-— —  • 
1  y  2  2 

Le  Tableau  des  variations  est,  dans  ce  cas  : 


/ 

2 

2-f-/3 
2 

X 

0 

(1  +  »/»)* 

8 

(>  +  /3)"' 

(/» 

4 

:(.- 

y 

-  £)  Vf  - 

1 

"4 

O 
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fig-  h  * 


D 


K 


x 


o    .    1,17    4  »  5o 


i,58    2,70       o 


Les  autres  parlies  s'obtiennent,  comme  pour  les  autres  sections, 
par  symétrie. 

Cherchons  le  maximum  de  l'ordonnée  des  diverses  sections 
horizontales.  Les  coordonnées  d'un  point  d'une  section  par  le 
plan  z  =  z  sont 

•-(-!)*■ 

i 


on  a 


t/H'-"' 


Les  valeurs  de  /  qui  annulent  j''  sont 


1  ±i/i  -+■  * 
t  =0,        t  = - , 


'?. 


t  =  o  ne  peut  convenir,  car  x  et  y  ne  sont  pas  réels. 

Une  seule  des  deux  autres  valeurs  de  /,  celle  correspondant  à 
la  détermination  H-,  convient.  Les  abscisses  qui  correspondent  à 
cette  valeur  de  /  sont 


-C1 


• 


-htf  1-h  Z 


car 


4      ^ 


d'apres  l'équation  qui  définit  t. 

La  valeur  de^  correspondant  au  maximum  sera 


y  =('jL^ryf\ 


>V 


V 


I  -+-  Z  I 


•J. 


liull.  des  Sciences  matkém.,  a'  série,  !..  XXIV  (AmH  i<jo5.) 


i(> 


<Î4  PRSMlfcBB  PAKT1E. 

Rn  donnant  à  :  les  valeur".  -.- ■   i  .   .!.   on   B   tes  valeurs   d«    mav 
■num  de  ['ordonnée  des  séchons  horizontales 


insi  que  les  valeurs  de  j-  qui  correspondent. 
La  figure  a  donne  une  vue  perspective  de  ce  module. 


Sommet  du  parabotoïde.  —  Non-,  avons  dïl  que  l.i  surfai  e(S) 
était  applicable  sur  le  parabotoïde  qui  a  pour  équation 


du   paraboloïilo,  dans    l'applie 


*  de  la 

tire  déjà  cité,  a  la  forma 


irface,  comme  l'indique   M.   il. 


-rfH*4-a(H—  l)dU» 


mélanges.  yy> 

L.' élément  linéaire  du  paraboloïde  est  de  la  forme 

en  coordonnées  semi-polaires. 

Pour  le  sommet  du  paraboloïde  /*  =  o,  donc  le  point  de  la  sur- 
face (S)  qui  correspond  au  sommet  du  paraboloïde  sera  tel  que  le 
coefficient  de  rfV*  dans  la  formule  (i)  soit  nul.  Il  faut  pour  cela 
H  =  i ,  c'est-à-dire 

v  =  o,        tt*=i  —  a*. 

D'au  Ire  pari,  on  a  multiplié  x  et  y  par  ^(1  +  a3)*  et  z  sculc- 

ment  par*-  *  Pour  que  l'on  retrouve?  une  surface  liomolhé- 

tique  il  Antique 

£■±•2.  ««(,  +  .,,*,      d'où       —A. 
Les  paramètres  correspondant  au  sommet  sont  par  suite 


tt*=I —  «*=-—,  V  =  O, 


55 


cToù 


2  no  ^       no 


Par  suite  les  coordonnées  du  point  de  la  surface  (2)  qui  corres- 
pond au  sommet  du  paraboloïde  sont 

r  =  (jî)  =0,76,       r  =  »i        5  =  (vî)  =°>0*fi> 

ce  point  est  représenté  en  S  sur  la  figure  l,a. 

Il  y  a  un  point  S  placé  sur  chaque  mamelon  de  In  surface; 
chacun  correspond  à  un  paraboloïde.  Le  paraboloïde  qui  c*t  ap- 
plicable a  pour  équation 

ou,  en  remplaçant  a*  par  sa  valeur, 


m  PRBttlÊS»  l'AHTIli. 

I.c«  parallèles  du  panbotoïde  se  iransformeni  en  mrriM  géodé- 

siipies  lit:  l:i  siirfuee  (ï).  <^es  COurbO  sont  filiales  à  tracer  mfiçMlî 
ipienicnl,  il  suffît  do  prendre  un  III  inextensible  fixé  par  l'une  (fol 
extrémités  au  point  S  et  de  le  faire  glisser  sur  l.i  Mirf:ice  en  le 
iiiaiiilfiuinl    tendu,    l'anlrc  extrémité   décrira    la    transformée    du 

parallèle. 

Une  deuxième  surface  applicable  sur  le   purnboloïde    indii|trt'c 
par  M.  G.  Darbouxesl  celle  ejui  a  pour  coordonnées 


—«(>•■ 


{  4  =--(«"+•'•)'  + («*-rf(''-«*) —        *<■- 

Comme  t'indique  M.  G.  Darbnux  ('),  cette  surface   réelle 

applicable  sur  une  partie  imaginaire  du  paraboloïde,  celle  fl 
les  points  se  projettent  sur  l'axe  il  gauebe  du  plan  directeur. 

Ces  surfaces  sont  bien  applicables  sur  le  paraboloïde  réel,  u 
elles  correspondent  à  une  région  entièrement  imaginaire,  il 
toutefois  l'élément  linéaire  est  resté  entièrement  réel, 

Pour  étudier  plus  facilement  ces  surfaces,  remplaçons  it  i 
respectivement  par  uyj\  —  a3,  c^/i  —  a1  et  prenons  de  nonvc 
coordonnées  .<■',  y' ,  :'  liées  aux  anciennes  par  les  relations 


4" 


■')'—  «M,+  ïl'l+l  =  f  H1  -t-  V*  —  1  )'  -t-  4P*. 


(  '  )  liullelin  rfri  . 


ic,  1    XXIX,  avril  19.Ô. 
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Si  enfin  l'on  pose 


on  a  l'expression  des  coordonnées  des  points  de  la  surface  en 
fonction  de  deux  paramètres  t  et  (3.  C'est  à  cette  forme  que  nous 
nous  arrêterons  : 


-5 


3 


=  4P». 


Ces  expressions  montrent  que  la  surface  est  symétrique  par 
rapport  au  plan  de  xz  et  deyz.  Nous  tiendrons  compte  de  cette 
s\  met  rie  dans  la  construction  des  sections  horizontales.  Nous  dé- 
terminerons  seulement  le  quart  de  la  section.  Procédons  comme 
pour  la  surface  que  nous  avons  déjà  étudiée  et  construisons  les 
sections  par  les  plans  de  coordonnées. 


Section  par  le  plan  des  xz.. —  On  doit  avoir  y  =  o,  donc 
jî*=  /*;  les  équations  de  la  section  sont 


X  =  (  t  -+-  I ) y7!  —  ï t, 

z  =4**. 


/  doit  varier  de  — oo  à  -  pour  que  x  soit  réel.  Les  Tableaux  sui- 
vants  indiquent  les  variations  de  x  et  de  z  : 


-     o    — i 

'X 


o     i 


i     o       4 


Vi 


°        (*-V/1)vW<i 


G 


fié?-  3,  * 


x 


D    A     B 


r     o     4 


o      i      o     — o,4<> 


(> 


J'ai  limité  la  variation  de  z  à  z  =  (3.  Les  sections  horizontales 
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de  cote  supérieure  ont  une  forme  générale  analogue  à  celle  par  le 
plan  z  =  6. 

La  considération  des  dérivées  x',  zf  et  du  rapport 


x 


8   / 


permet  de  déterminer  les  variations  des  coordonnées  ainsi  que 
la  tangente  aux  divers  points  de  la  courbe.  Bien  qu'il  en  ait  été 
tenu  compte  dans  la  construction  des  sections,  je  ne  les  ai  pas 
introduites  dans  les  Tableaux  qui  ne  contiennent  que  des  résul- 
tats. 


Section  par  le  plan  desyz.  —  Pour  x  =  o,  il  y  a  deux  facteurs 
qui  conviennent 

P*=(*  — 1)«        et        p*=*»-h*-+-i. 
Nous  avons  comme  sections 


^  =  (i  —  aOf 


et 


z  =4(f*-+-*-Hi). 


En  tenant  compte  des  domaines  où  idoit  varier  pour  que  j^  soit 
réel,  nous  avons,  pour  une  moitié  de  la  courbe,  les  Tableaux  de 
variations  : 


'à  y  i 


o   i    (i/ê-i)1 


i     4 


6 


M-  3,  p 

D     E 

F 

y 

0        I 

i,73 

z 

i      4 

6 

correspondant  à 


P«  =  («-0* 


Fig.  3. 


A 


,  S 


?4<> 
et 
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i              -H-/3 
i o      

2  'À 


•  G)1  ■  (^)* 


3        4 


fig-  3,  P 

B 

F' 

E 

G 

r 

o 

o,353 

i 

i,58 

4# 

4 

3 

4 

6 

correspondant  à 


p«=  **.+-  /  +  i 


Le  coefficient  angulaire  des  tangentes  est  donné  par 


z' 

y 


8    (<-i) 

3  l/l  — »/ 


pour  la  première  courbe  et  par 


8    2f-f-l 


pour  la  seconde;  les  deux  courbes  sont  tangentes  au  point  z 
y  =  i  en  D  et  B;  elles  ont  un  point  de  rebrousse  m  en  t. 


=  4, 


SECTIONS   HORIZONTALES. 

Section  par  le  plan  z  =  o.  —  On  a  jî  =  o  et  les  équations  de 
la  section  sont 

X  =±(*  — !)(£«-»-* -m), 
^  =  (_£!)*; 

elles  donnent  deux  points  réels  correspondant  à/  =  oct  dont  les 
coordonnées  sont 


x=?zi,        y=o. 


MÊLANGKS. 
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Section  par  le  plan  z=\.  —  Dans  ce  cas  jî2  —  -  et  les  équa- 
tions de  la  section  sont 


r 

4 


%t 


V 


i  doit  varier  entre  —  -  et  -  pour  que  x  ely  soient  réels. 
Nous  obtenons  le  Tableau  de  variations  de  coordonnées  : 


/ 

i 
i 

o 

1 

'2 

X 

o 

3/3 

8 

Û 

'À 

y 

o 

1 

8 

O 

fiS-  3,  y 


D       N 


M 


x 


o     o,65     0,707 


o     o,iu        o 


L'étude  de  la  variation  se  complète  par  la  considération   des 

y' 
dérivées  x\  y1  et  du  rapport  — ,  qui  donne  le  coefficient  angulaire 

des  tangentes  aux  divers  points.  Ce  coefficient  angulaire  est'donné 
ud  peu  plus  loin. 


Section  par  le  plan  z  =  3.  —  Alors  on  a  [J2 
Les  valeurs  de  x  et  dey  sont 


3 


4 


x 


-K)V- 


lt 


I 

4* 


Pour  que  x  et  y  soient  réels,  il  faut  que  t  varie  entre  —  — 


1 


•3 
et  1  —  —  • 

2 
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D'où  les  Tableaux  de  variations  : 


û 

2 


I 

O 

2 


1  — 


•5 


X 


v/7T7!(i^y     o      j 


'       3^     (/3-,)1 


V5       8 


fig.  3,  8 

p 

F 

Q 

R 

X 

0,2l5 

o 

0,125 

0 

y 

o 

o,35 

o,65 

0,614 

Section  par  le  plan  z  =  -•  —  Dans  ce  cas,  (3*  =  |  et  par  suite 


a«+î» 


^-*(i-')f- 

Pour  que  #  et  y  soient  réels,  il  est  nécessaire  que  Isoit  compris 
entre  —  -^-4  et  i ¥-?=•  Les  Tableaux  de  variations  sont  : 


t 

2^2                       2/'J 

sF, 

2/2 

i 

2/2                2/2                                         2  yï 

X 

(4-v/Ï4)v/*-»-/ïï 

1 

0                         0               —                  0 

16/2 

y 

0 

(•- 

-/7  CYi  (if  (t/!-)' 
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fis-  3,  X 

s 

T 

U 

V 

X 

X 

0,12 

0 

0 

o,o44 

0 

y 

0 

o,o53 

0,78 

0,809 

o,8o3 

Section  par  le  plan  3  =  4.  —  Alors  j$2=  1  et  les  équations  de 
la  section  sont 


*  =  *(i-+-0/*(/  — a), 
r  =  ±(i-<î)i 

Pour  que  x  et  y  soient  réels,  il  faut  que  t  varie  entre  —  1  et  o. 
Le  Tableau  des  variations  est  dans  ce  cas  : 


-•5 


fis-  3,  \x 


BUE 


o    0,28     o 


o     0,47      I 


3 

Section  par  le  plan  3  =  6.  —  Alors  (32=  r- 

Les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  la  section  sont 


'-G-*)'- 

Pour  que  x  et  jr  soient  réels,  il  faut  que  t  varie  entre 


2 


Mi  PRKMIÈRR  PARTIR. 

Le  Tableau  des  variations  est  le  suivant  : 


-t/i 


—  i        i 


-\A 


!  OVDv^ 


2/2 


y 


Vï 


(•8-i)' 


jfc.  3,  r 


—  0,41     —0,79       o 


I 


o,353      1,73 


Dans  les  Tableaux  de  variations  ci-dessus,  ne  figurent  pas  les 
valeurs  des  dérivées  de  x,  y,  bien  que  nous  en  avons  tenu  compte 
dans  la  construction  des  sections.  Afin  de  ne  pas  me  répéter  à  pro- 
pos de  chaque  section  horizontale,  j'ai  calculé  ces  dérivées  en  lais- 
sant z  indéterminé,  et  j'ai  ensuite,  pour  chaque  section,  donné 
à  z  la  valeur  correspondante. 

Les  coordonnées  d'un  point  d'une  section  horizontale  z  =  z  sont 


3 
'  *         \  î 

'  -  «  -  -  • 


On  trouve 


JT   = 


,,(,.-,--«) 


t/ 


/«  —   >f  —  I—  - 


Y 


'-'ii-") 
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y  sera  maximum  ou  minimum  pour  les  valeurs  de  / 

7, 

lorsque  ces  valeurs  seront  comprises  dans  l'intervalle  où  /  doit 
varier  pour  que  x  et  y  soient  réels.  Sous  les  mêmes  restrictions 
relatives  à/,j  sera  maximum  ou  minimum  pour 


t  =  o         et         t  =  - 


•2 


Le  coefficient  angulaire  de  la  tangente  en  un  point  d'une  section 
horizontale  est 


Le  lieu  des  points  A.,  N,  Q,  V,  E  {Jig.  3,  a,  y,  3,  X,  |x)  est  une 
courbe  de  rebroussement;  nous  allons  chercher  sa  projection  ou 
le  plan  des  xz  pour  comparer  l'abscisse  de  ces  divers  points  corres- 
pondant à  une  même  valeur  de  z  à  l'abscisse  des  points  de  la  courbe 
passant  par  les  points  A?  M,  P,  S,  O  {Jig.  3,  a,  y,  8,  X,  a);  l'équa- 
tion de  la  courbe  passant  par  les  points  A,  M,  P,  S,  O  est 


x«V.+/i(.-£)î 


l'équation  de  la  projection  sur  le  plan  des  xz  de  la  courbe  passant 
par  A?  N,  Q,  ...  est 

*=(.-f)\ 

Montrons  que  la  différence  X  —  x  est  positive,  z  variant  de  o 
à  4  ;  pour  ^/;=A,ona 

le  fait  que  1  —  -  est  >  o  montre  que  le  crochet  est  aussi  positif; 


mi  a,  en  ell 
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e  de  rebroossement  lieu  des  point*  \,  M    i 
lillic  pur  rapport  à  la  ligne  de  rebronssemen 


A,  CLQ.V.  E, 


,u  conslratt  Itta  modilcs 

■"  I la   surface  !!.  Eu 


'  unité  de  langue) 

la    MllT.e  ' 
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Sotta  (F.-M.).  —  La  meccanica  delTinfinito.  In-8*»,  Milano,  Manini- 
Wigel,  i5  fr. 

Stolz(Otto)  u.  J.-Axt.  Gmrinkr.  —  Einleitung  in   die  Funktionen  - 
théorie.  2.  Aufl.  (In  a  Abtlgn.)  1.  Abllg.  vi-249  p-  avec  10  fig.  fi  m. 

I«x.  Wallkxtix.  —  Einleitung  in  die  thenretische  Efcktrizitâtslehrr. 
\-\\\  p.  a  ver  81  fig.  ta  m.  (Truhnvrs  Sammlung  von  Lvhrbiïchvrn  au/ 
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BAI  RE  (René).  —  Lkçons  sur  les  fonctions  discontinues, 
i  vol.  in-8",  127  pages.  Paris,  Gauthier- Yillars,  kjod. 


Cet  Ouvrage  fait  partie  de  la  Collection  de  monographies  sur 

fa  théorie  des  fonctions  inaugurée  et  dirigée  par  M.  Emile  Borel. 

n  J  trouve  l'exposé  des  Leçons  que  M.  Baire  a  professées  au 

Collège  de  France  en  1904,  et  où  il  a  repris  sous  une  forme  plus 

■Oaciique  les  principaux  résultats  figurant  dans  sa  Thèse  de  doc- 

"    y  a,  dit-on,  des  mathématiciens  qui  rejettent  comme  leur 

^ni  étranger  tout  ce  qui  traite  de  théorie  des  ensembles  ou  de 

actions  non  analytiques.  Un  tel  exclusivisme  semble  difficile  à 

* m  ^s**fier.  On  ne  saurait  en  effet  regarder  comme  immuable  la  ma- 

^'^  de  la  Science  mathématique,  ni  nous  dénier  le  droit  de  mo 


**^r  i  notre  guise  le  choix  particulier  de  définitions  dont  sont 
**^rlisnos  prédécesseurs.  En  revanche,  lorsque  nous  usons  de  ce 
r°1^,  il  faut  nous  garder  d'oublier  que  notre  nouveau  choix  de 
e**nitions  ne  peut  être  encore  qu'un  choix  particulier.  Ainsi,  il 
existe  pas,  à  proprement  parler,  de  théorie  des  fonctions  discon- 
"^Uei.  Tout  ce  que  nous  pouvons  faire  au  sujet  de  ces  fonctions, 
*e*tde  découper,  dans  l'ensemble  indéfini  qu'elles  constituent, 
^  ensembles  partiels  spéciaux  jouissant  de  propriétés  caraclé 
na*Hjoes.  Or  c'est  là  ce  qu'a  fait  cxcellcment  M.  Baire.  Son  livre 
™l  être  regardé  comme  étant  une  contribution  à  l'analyse  de  la 
WHion  de  discontinuité.  L'objet  poursuivi  est  de  mettre  en  lumière 
un  groupe  fondamental  de  fonctions,  (onctions  qui  sont  ponctuel 
butent  discontinues  sur  tout  ensemble  par/ait,  et  d'établir  que 
ce*  fonctions  sont  seules  à  jouir  de  la  propriété  caractéristique  sui- 
*inte  :  l'une  quelconque  d'entre  elles  est  la  limite  d'une  suite 
de  fonctions  continues. 
Expliquons  cette  définition  et  cet  énoncé,  vers  lesquels  cou* 
Butt.dct  Sciences  mathetn.,  -\m  série,  t.  \\l\.  (Septembre  190.1.)  17 
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vcrgent  toutes  les  recherches  de  M.  Boire,  el  qui  nous  donnent  I. 

clef  de  son  Ouvrage. 

L'introduction  des  fondions  ponctuellement  discontinues  « 
soigneusement  préparée  par  les  Chapitres  II  et  III,  qui  sont  con 
sacrés  à  quelques  généralités  sur  la  théorie  des  ensembles.  Va 
Chapitre  II  traite  eu  particulier  des  ensembles  bien  ordonné: 
(l'exposition  de  celle  partie  délicate  esl  particulièrement  remar- 
quable par  sa  netteté  el  sa  simplicité)  el  des  nombres  transfinis 
Dans  le  Chapitre  III  {les  ensembles  linéaires)  nous  sommes  fami- 
liarisés avec  l'importante  notion  à' ensemble  par/ait  non  dense. 
On  sail  qu'un  ensemble  de  points  est  dit  par/ait  s'il  coïncide 
avec  son  dérivé.  Un  ensemble  esl  tienne  en  lui-même  si  chacun 
de  ses  points  est  poinl-limile  pour  l'ensemble.  Ainsi  un  ensemble 
parfait  est  un  ensemble  qui  est  a  la  fois  fermé  el  dense  en  lui- 
même. 

D'autre  part,  on  dit  qu'un  ensemble  de  points  P  est  non  dense 
dans  le  segment  AIÎ  si  loute  portion  du  segment  AU  contient  une 
portion  dans  laquelle  ne  se  trouve  aucun  point  de  I'. 

Par  une  ingénieuse  méthode,  M.  Maire  nous  montre  concrè- 
tement que  l'on  peul  former  des  ensembles  parfaits  de  points  qui 
sonl  non  denses  dans  loul  intervalle  d'un  segment  donné.  H  nous 
l'ail  voir  de  plus  comment  sonl  constitués  ces  ensembles  :  si  P  est 
un  ensemble  parfait  non  dense  sur  un  segment  de  droite,  il  y  a 
sur  ce  segmenl  une  inlinilé  dénombrable  d'intervalles  constîiuant 
un  ensemble  partout  dense  dans  AB,  ces  intervalles  n'ayant  deux 
à  deux  aucun  point  commun,  et  tels  que  P  soit  constitué  par  les 
points  de  AB  qui  ne  sont  pas  intérieurs  à  ces  intervalles. 

De  la  notion  d'ensemble  parfait  non  dense  on  passe  par  analogie 
à  celle  de  fonction  ponctuellement  discontinue.  On  peut  dire  en 
effet,  approximativement  parlant,  qu'une  fonction  est  ponctuel- 
lement discontinue  sur  un  segment  AB  si  loute  portion  du 
segment  AB  contient  au  inoins  un  point  qui  n'est  pas  point  de 
discontinuité  pour  la  fonction. 

La  définition  précise  des  fonctions  ponctuellement  discontinues 
esl  donnée  par  M.  Baire  dans  son  Chapitre  IV.  Considérons  les 
limites  supérieures  d'une  fonction  J(x)  dans  une  suite  d'inter- 
valles contenant  un  même  point  A  et  tendant  vers  zéro.  La  limite 
de  ces  limites  supérieures,  soil  M(/,  A),  est  appelée  maximum  de 
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"*  fonction  /au  point  A.  De  même  on  définit  le  minimum  m(f  A) 
fh  la  fonction  f  au  point  A,  et  l'on  appelle  oscillation  de  f  au 
Point  A  la  différence 

M(/,A)-m(/,A). 

Cela  posé  imaginons  une  fonction  y  jouissant  de  la  propriété 
suivante  sur  un  segment  PQ  :  quel  que  soit  le  nombre  e  positif, 
"Ja,  dans  tout  intervalle  de  PQ,  un  point  au  moins  où  l'oscilla- 
tion est  inférieure  à  e.  M.  Baire  montre  que,  dans  celte  hypothèse, 
''existe,  dans  tout  intervalle  du  segment  PQ,  des  points  oà  l'os- 
c*Hation  est  nulle.  La  fonction  f(x)  qui  jouit  de  cette  propriété 
toi  dite  fonction  ponctuellement  discontinue  sur  le  segment  PQ. 
Après  nous  avoir  conduits  à  cette  définition,  M.  Baire  en  donne 
averses  extensions.  Il  remarque  qu'au  lieu  de  définir  une  fonction 
sur  un  segment  continu,  on  peut  la  définir  sur  un  ensemble  parfait 
quelconque.   Ainsi   l'on   définira  l'oscillation  en  un   point  d'un 
en semble  parfait;  on  définira  également  les  fonctions  qui   sont 
P°nctuellement  discontinues  sur  tout  ensemble  parfait.  Enfin  dans 
011  dernier  Chapitre,  le  plus  important  au  point  de  vue  de  la  géné- 
™>K   des  résultats  (Chap.  V,  Les  fonctions  de  n  variables), 
*■-  Baire  étend  à  l'espace  à  n  dimensions  les  résultats  obtenus  pour 
ane  dimension. 

**  ai  déjà  indiqué  le  théorème  fondamental  qui  est  l'aboutis- 
^iHetit  du  Livre  de  M.  Baire  : 

**<*  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  quune  fonction 
Quiconque,  finie  ou  infinie,  soit  limite  de  fonctions  continues 
esi  Qu'elle  soit  ponctuellement  discontinue  sur  tout  ensemble 

Je  ne  puis  songer  à  donner  une  idée  des  raisonnements  subtils 
V*r  lesquels  M.  Baire  démontre  son  théorème.  Je  signalerai  seu- 
»e,Beiule  point  de  départ  de  sa  méthode,  qui  se  trouve  dans  la 
proposition  suivante  (eiposée  au  Chapitre  I)  : 

^a  recherche  d9une  suite  de  fonctions  continues  ayant  pour 
«*tie  une  fonction  f(x)  définie  sur  le  segment  AB  est  équiva- 
«»Ce  à  la  recherche  d'une  fonction  F(«r,  y)  se  réduisant  àf(x) 
pour  y=z0y  continue  par  rapport  à  l'ensemble  des  deux  va- 


i 


->.  y>. 
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riables  {x,y)  dans  le  rectangle  ABÀ|B,  sauf  sur  AB,  et  en^  i/j 
continue  par  rapport  à  y  en  tout  point  de  AB. 


r- 


Cette   proposition   permet,   lorsqu'on   a   déjà  établi  que  ce 
taines  fonctions  discontinues  sont  limites  de  fonctions  continuions, 
d'étendre  ce  résultat  à  des  fonctions  présentant  des  discontinuions 
de  plus  en  plus  compliquées.  Ainsi  l'on  s'élèvera  progressivement 
au  cas  le  plus  général  en  parlant  du  cas  élémentaire  où  la  fonctî  on 
présente  un  point  de  discontinuité  isolé. 

Le  résultat  fondamental  sur  lequel  je  viens  de  m 'étendre  con- 
stitue le  centre  des  recherches  de  M.  Baire.  Mais  un  grand  nombre 
d'autres  questions,  relatives  à  la  théorie  des  ensembles,  sont  sou- 
levées par  lui,  incidemment,  et  traitées  avec  l'élégance  et  la  clarté 
qui  caractérisent  l'Ouvrage  d'un  bout  à  l'autre.  Ces  qualités 
d'exposition,  très  remarquables  chez  M.  Baire,  nous  garantissent 
que  son  Livre  saura  gagner  de  nouveaux  adeptes  à  la  cause  des 
fonctions  discontinues.  Pierre  Boutroux. 


ENRIQUES  (F).  —  Vorlesungen  ueber  projbktivb  Géométrie.  Deutsche 
Ausgabe  von  H.  Fleischer.  Mit  cincr  Einfûhrungswort  von  F.  Klein. 
j  vol.  in-8",  xiv-374  pages.  Leipzig,  Teubner;  1903. 


Ces  Leçons  sur  la  Géométrie  projeclive,  dont  l'édition  italienne 
remonte  à  l'année  1898,  ont  à  la  fois  un  caractère  didactique 
et  scientifique  :  elles  s'adressent  aux  étudiants,  qui  peuvent  vrai- 
ment y  apprendre  la  Géométrie  projeclive;  elles  sont  l'œuvre 
d'un  savant,  qui  a  profondément  réfléchi  sur  les  principes  de  sa 
Science  et  qui  développe  les  conséquences  de  ces  principes  en 
toute  rigueur  et  en  toute  pureté. 

M.  Enriques  ramène  à  six  les  axiomes  sur  lesquels  la  Géométrie 
projeclive  se  fonde.  Après  avoir  exposé  comment  l'introduction 
des  éléments  impropres  (points  à  l'infini  sur  une  droite,  droite  de 
l'infini,  plan  de  l'infini)  simplifie  et  systématise  le  langage,  il 
développe  un  premier  groupe  de  trois  axiomes,  relatifs  aux  opé- 
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râlions  de  projection  (centrale)  et  de  section  (par  une  droite  ou 
un  plan)  :  ces  axiomes  sont  énoncés  sous  une  forme  abstraite  qui 
permet,  par  exemple,  de  réunir  sous  un  même  énoncé  des  propo- 
sitions comme  celles-ci  : 

Deux  points  déterminent  une  droite,  deux  plans  déterminent 
une  droite. 

Après  avoir  expliqué  comment  une  droite  peut  être  regardée 
comme  une  ligne  fermée  et  comment,  de  ce  point  de  vue,  deux 
points  d'une  droite  la  partagent  en  deux  segments,  dont  chacun  est 
entièrement  déterminé  si  l'on  se  donne  un  troisième  point  qui  lui 
appartienne,  il  expose  comment  les  points  d'une  droite  peuvent 
être  rangés  dans  un  ordre  circulaire  (ou  dans  un  autre)  :  les 
mêmes  circonstances  se  rencontrent  dans  un  faisceau  de  droites 
oo dans  un  faisceau  de  plans;  ces  propriétés  sont  résumées  dans 
le  premier  axiome  (axiome  IV)  du  second  groupe;  l'axiome  V, 
énoncé  pour  la  droite,  consiste  en  ce  que,  si  un  point  d'une  droite 
décrit  un  segment,  sa  perspective  sur  une  autre  droite  décrit  aussi 
un  segment  de  celte  droite.  Sur  ces  cinq  axiomes,  on  peut  obser- 
ver le  principe  de  dualité;  ils  suffisent  à  établir  (par  la  perspective 
d'une  figure  de  l'espace)  la  propriété  des  triangles  et  des  quadri- 
latères homologiques. 

Un  groupe  harmonique  de  quatre  points  sur  une  droite  peut 
être  défini  au  moyen  du  quadrilatère  complet,  deux  des  quatre 
points  constituant  deux  sommets  opposés,  les  deux  autres  étant 
situés  sur  les  deux  droites  qui  joignent  les  deux  autres  couples  de 
sommets  opposés.  Il  est  ensuite  aisé  de  montrer  que  si  les  points 
de  deux  droites  (par  exemple)  se  correspondent  de  manière  qu'on 
puisse  passer  d'un  point  d'une  droite  au  point  correspondant  de 
l'autre  par  les  opérations  de  projection  et  de  section,  à  tout  groupe 
harmonique  de  la  première  droite  correspond  un  groupe  harmo- 
nique de  la  seconde.  Et  cette  question  se  pose  alors  naturellement  : 
s'il  y  a  entre  les  points  de  deux  droites  une  correspondance  par- 
faite  ( uni-un ivoque)    telle   qu'à  tout  groupe  harmonique  de   la 
première   corresponde   un    groupe   harmonique   de    la   seconde, 
peut-on  passer  d'un  point  de  la  première  à  un  point  de  la  seconde 
par  une  suite  d'opérations  de  projection  et  de  section?  La  réponse 
à  cette  question  exige  un  nouvel  axiome,  l'axiome  VI,  qu'on  peut 
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xiome  de  continuité,  et  que  l'auteur  présente  d'une 
i;       i  an     )guc  à  celle  dont  M.   Dedekînd  se  sert  pour  introduin* 
la        ion  oe  coupure.  Cet  axiome  permet  d'élaldir  la  proposition 
n      aie  : 

'  établir  une  correspondance  homographique  entre 
(feu.  v»ittf  (/""'  exemple)^  telle  que  trois  points  de  l'une  cor- 
respondent à  trois  points  de  l'autre. 

L'établissement  de  celte  proposition,  quand  on  se  place  nu 
point  de  i  ne  métrique,  n'est  si  simple  que  parce  qu'elle  présup- 
pose {  i  in..  léorie  du  nombre  qui  est,  en 
réalité, 

M.  ]  s  de  préface,  qu'il  a  placés  eu 

tête  de  son  ._  .  in  les  axiomes  qu'il  a  adoptés  a 

ceux  de  M.  Pas—-  ■•>.  Il  signale  d'ailleurs  les  travaux 

où  MM.   Kleîi  ■"■  :l  Darboux  ont  éclairé  de  leur 

coté  les  fonden  a  oei  ie  projective. 

Après  avoir  dével  :  la  ihéor.  de  l'homographie  et  de  l'invo- 
lulion  pour  les  points  en  ligne  d  ile  et  les  faisceaux  de  droites, 
l'auteur  introduit  la  correspondai  ce  homographique  entre  deux 
plans  ou  deux  ensembles  de  plans  passant  par  un  point.  Ou 
remarquera,  dans  ce  Chapitre,  comment  les  propriétés  métriques 
sont  ramenées  è  des  propriétés  projeclives  par  la  considération  de 
l'involulion  absolue.  Oo  observera  aussi  la  façon  dont  les  éléments 
imaginaires  sont  à  peu  près  écartés.  M-  Enriques  n'en  avait  rien 
dit  dans  l'édition  italienne  :  ici  le  mol  est  prononcé,  mais  sans 
qu'aucune  théorie  soit  exposée.  Dans  une  intéressante  addition 
placée  à  la  fin  du  Volume,  il  reprend  la  question  au  point  de  vue 
de  la  Géométrie  analytique,  et  it  semble  bien  que  ce  soit  là,  en 
effet,  que  ces  éléments  s'introduisent  naturellement, 

La  théorie  de  la  collinéation  plane  amène  naturellement  à  celle 
de  la  polarité.  Les  coniques  sont  considérées  comme  le  lieu  des 
points  situés  sur  leurs  polaires,  ou  l'enveloppe  des  droites  qui 
contiennent  leurs  pûtes.  La  théorie  de  ces  courbes  et  des  cônes  du 
second  ordre  se  développe  élégamment  en  parlant  de  cette  défini- 
tion. Un  Chapitre  sur  la  collinéation  entre  deux  espaces  termine 
ces  Leçons  de  Géométrie  projective. 

L'auteur,  tout  le  long  de  son  Livre,  a  d'ailleurs  traité  des  pro- 
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prîété*  métriques,  mais  les  paragraphes  où  interviennent  ces  pro- 
priAés  sont  séparés  des  autres  et  distingués  par  un  aslérique. 

Pfoaieiurs  Notes  terminent  le  Volume  :  elles  se  rapportent  aux 
groupes  de  projectivités,  à  la  Géométrie  abstraite,  aux  transfor- 
mations de  l'espace  qui  changent  les  sphères  en  sphères,  aux 
coordonnées  projectives,  aux  éléments  imaginaires,  à  l'histoire  du 
développement  de  la  Géométrie  projeclive.  J.  T. 


BRUNS  (H.).  —  Grundlinien  des  wissensciiàftlichen  Rechnens. 
viii -i 59  pages.  Leipzig,  Teubner,  1903. 


L'Ouvrage  de  M.  le  Directeur  Bruns,  de  l'Observatoire  de 
Leipzig,  est  consacré  aux  méthodes  de  Calcul  scientifique,  c'est- 
à-dire  à  l'ensemble  des  moyens  que  fournit  l'Analyse  mathéma- 
tique pour  la  détermination  des  valeurs  numériques  des  fonctions. 

L'auteur  renvoie  à  l'Ouvrage  de  Lùroth,  Vorlesungen  iiber 
numerisches  Rechnen,  pour  la  technique  du  Calcul,  comprenant 
les  quatre  règles  de  l'Arithmétique,  l'emploi  des  Tables  de  loga- 
rithmes des  nombres  et  des  lignes  trigonométriques  ;  il  se  borne 
à  mentionner  les  moyens  graphiques,  règles  à  calcul,  intégraphes 
et  les  machines  à  calculer.  En  fait,  son  Ouvrage  est  un  Traité  de 
«  Construction  et  de  l'emploi  des  Tables  numériques.  11  est  divisé 
en  neuf  Chapitres. 

1.  Dans  l'exposé  du  Calcul  des  différences  et  du  Calcul  inverse, 
Calcul  des  sommes.,  l'auteur  adopte  les  notations  ordinaires  modi- 
fiées par  la  suppression  du  signe  caractéristique  de  la  fonction 
et  l'inscription  dans  les  parenthèses  de   l'indice   du  rang  de  la 
différence;  au  lieu  de  <pa(#  -h  *(*>),  il  écrit  (a  -h  iiù.k).  Il  étudie 
comment  varient  les  différences  quand  on  divise  par  n  l'intervalle 
àes  valeurs  de  la  variable,  montre  combien  rapidement  croissent 
Jet  erreurs  dans  les  différences  des  ordres  successifs.  S'occupant 
de  l  erreur  A* arrondissement  (Abrundung),  il  propose  d'arrondir 
sur  les  nombres  pairs,  dans  le  cas  douteux,  c'est-à-dire  de  remplacer 
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., 


o,5;  a, 5;  4,5;  6,5;  8,5  para,  a,  4.  G,  8  ei  i  ,5;  3,5;  5,5;  ^,5;  9,^ 
par  a,  4,  <>,  8,  10.  L'essentiel  est  d'adopter  une  régir  a  (in  île  f 
Hier  le  contrôle  dans  le  cas  011  un  même  calcul  M  fait  pur  d«u« 
calculateurs    différents.    La   règle  qui  consiste  à  forcer  toujours"- 
quand  011  supprime  un  5  correspond  à  celte  remarque  que  t'ou» 
force  dans  les  cinq  cas  on  le  premier  chiffre  supprimé  est  5,  fi,  -     ~~ 
8,  y  et  que  Ton  ne  force  pas  dans  les  cinq  cas  où  il  est  o,  1 ,  a,  S.  i 

IL     L'interpolation    des    Tables    numériques     est     l'objet    <b_  - 
deuxième  Chapitre.  L'auteur  rappelle  ijne  la  formule  fondamen- — 

laie,  formule  de  Lagrange,  a  été  donnée  d'abord  pur  Wanng  il. m 

les  PkUosopkiceU  transactions,  vol.  LXLV,  177*),  «  problème^ 
concerning  interpolations  ».  L'auteur  la  démontre  pour  une  fonc — 
lion  entière  et,  pour  une  fonction  quelconque,  indique  une  former- 
du  reste  d'où  il  conclut  (pie,  si  l'intervalle  des  arguments  est  assec 
petit  et  que  la  dérivée  d'ordre  n  -f-  1  de  la  fonction  soit  finie,  la 
formule  limitée  aux  n  ■+■  t  premiers  termes  donne  mitant  de  pré- 
cision que  l'on  veut.  Il  désigne  par  J  une  formule  déduite  de  celle 
de  Lagrange  par  l'introduction  de  nombres  tirés  du  Tableau 
complet  des  différences  et  dont  le  choiï  laisse  une  grande  indé- 
termination. De  cette  formule  J,  en  profitant  de  la  latitude  que 
laisse  le  eboix  des  nombres  employés,  on  déduit  sans  peîue  tui 
grand  nombre  de  formules  d'interpolation  dont  les  principales 
sont  dues  à  Newton,  a  Gauss,  à  Stirling  et  à  Ucssel.  Suivent  des 
remarques  importantes  sur  la  conduite  des  calculs  et  les  erreurs 
à  craindre.  L'habitude  d'arrêter  les  différences  dès  qu'elles  ne 
donnent  plus  un  résultat  sensible  peut,  dans  certains  cas,  n'être 
pas  légitime.  Ainsi  un  terme  périodique  dont  l'argument  croîtrait 
d'une  période  pour  chaque  intervalle  disparaîtrait  purement  et 
simplement. 

111.  Dans  le  troisième  Chapitre  sont  développées  les  formules 
relatives  au  calcul  des  valeurs  numériques  des  dérivées  premières 
cl  secondes,  en  parlant  des  formules  de  Stirling  et  de  Bessel.  11 
s'introduit  en  diviseur  la  première  et  la  deuxième  puissance  de 
l'intervalle,  de  sorte  que  la  précision  diminue  à  mesure  que  l'ordre 
de  la  dérivée  augmente. 
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IV.  L'inverse  se  produit  pour  le  calcul  des  sommes,  exposé 
dans  le  Chapitre  IV  en  partant  encore  des  mêmes  formules.  Pour 
ces  sommes,  comme  pour  les  dérivées,  l'auteur,  d'après  Encke, 
détermine  les  coefficients  numériques  en  partant  de  l'exponen- 
tielle. Il  montre  aussi  sur  un  exemple  comment  on  peut  calculer 
la  valeur  d'une  fonction  satisfaisant  à  une  équation  différentielle. 
Pour  le  calcul  des  sommes,  deux  exemples  montrent  que  la  voie 
numérique  peut  être  plus  simple  que  le  calcul  par  la  voie  analy- 
tique. 

Y.  H  s'agit  encore  du  calcul  des  quadratures  par  les  méthodes 
les  plus  simples  que  suggère  l'évaluation  des  aires. 

VI.  Pour  la  même  question  :  méthode  des  valeurs  moyennes. 
Sous  ce  titre  sont  indiquées  les  méthodes  de  Cotes,  de  Simpson, 
deGauss.  L'auteur  compare  les  méthodes  exposées  dans  les  trois 
Chapitres  IV,  V,  VI  et  donne  la  préférence  à  la  première.  Il  cite 
uo  passage  d'Encke  (Berl.  Jahrb.,  i863)  d'après  lequel  Gauss, 
après  avoir  fondé  sur  sa  méthode  les  plus  grandes  espérances, 
avait  cessé  d'en  faire  emploi. 

VII.  Le  précédent  Chapitre  se  termine  par  l'intégration  d'une 
fonction  périodique  en  prenant  comme  point  de  départ  le  déve- 
loppement en  série  trigonométrique.  Le  calcul  même  des  coeffi- 
cients de  ce  développement  fournit  une  application  naturelle  et 
importante.  On  emploie  comme  arguments  les  arcs  obtenus  en 
divisant  la  circonférence  en  parties  égales.  L'auteur  traite  du  cas 
ou-Ponveut,  en  utilisant  les  calculs  déjà  faits,  augmenter  le  nombre 
des  points  de  division.  Les  derniers  paragraphes  sont  consacrés  à 
certains  développements  de  Tchebychef  et  Harzer,  au  fond  des- 
l^els  M.  Bruns  reconnaît  de  véritables  développements  trigono- 
métriques. 

» 

vlll.  Le  huitième  Chapitre  est  relatif  à  l'emploi  des  formules 
de  récurrence  linéaires  à  trois  termes. 

IX.  Le  neuvième  pose  un  énoncé  général  de  l'interpolation  : 


remplacer  une  foncûon  donnée  [>ar  une  aiilre  ayant  à  peu  pr* 
mêmes  valeurs,  mais  plus  faciles  à  calculer.  À  ce  propos  se  pré- 
sentent la  méthode  des  moindres  carrés  et  celles  de  Caucbv; 
d'après  l'auteur,  cette  dernière  est  rarement  employée,  parce 
qu'elle  n'est  pas  indiquée  par  la  théorie  des  erreurs  et  que  le  cas 
où  les  écarts  sont  dus  à  des  erreurs  accidentelles  se  présente  bien 
plus  souvent  dans  la  pratique  que  celui  d'une  interpolation  indé- 
pendante de  toute  considération  d'erreurs.  Il  peut  être  bon  de 
rappeler  à  ce  propos  que  Tisserand  a  montré,  pour  le  cas  d'équa- 
tion à  deux  inconnues,  qu'avec  certaines  précautions  la  méthode 
de  Cauchy  est,  au  point  de  vue  des  erreurs  accidentelles,  à  peu 
près  équivalente  à  celle  de  Gauss. 

Cette  analyse,  qu'il  nous  a  été  impossible  de  faire  plus  courte, 
montre  la  richesse  de  ce  petit  Volume  de  i.ïi)  pages  el  l'impor- 
tance, pour  les  applications,  des  matières  qu'il  renferme.  L'auteur 
s'est  attaché  pour  chacune  des  questions  traitées  à  préciser  le 
degré  d'approximation  que  l'on  peut  atteindre.  Ce  n'est  pas  un 
simple  exposé,  mais  un  livre  de  critique  scientifique.  Peut-être  lu 
multiplicité  et  la  forme  des  symboles  employés  en  rendent  non 
l'élude,  mais  la  lecture,  un  peu  difficile  aux  lecteurs  français. 
Beaucoup  de  ceux  qui  s'occupent  d'Astronomie  ou  d'un< 
connexe  auront  grand  profila  en  faire  une  élude  approfondi* 


COURSAT  (E.),  Professeur 
d'Analyse  matukuatiquk, 

Gauthier  Villai>,  moi. 


la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Cours 
onic   II,   dernière  Partie,  335  pages.  Paris, 


La  dernière  Partie  du  Tome  11  du  Cours  d'Analyse  de 
M.  Goursal  contient  les  équations  différentielles  ordinaires,  les 
équations  aux  dérivées  partielles  et  les  éléments  du  Calcul  des 
variations.  Dans  la  Préface,  jointe  au  dernier  fascicule,  M.  Goursal 
dit  que  ce  livre  est  avant  tout  un  livre  d'enseignement,  el  qu'il 
n'a  cherché  dans  aucun  cas  à  conduire  le  lecteur  jusqu'aux  bornes 
actuelles  de  la  Science.  On  y  trouvera  pourtant  une  introduction 
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à  bien  des  théories  encore  en  dehors  de  renseignement  ordinaire, 
conme  la  théorie  des  groupes  continus  et  des  transformations 
infinitésimales,  les  équations  linéaires  d'après  les  idées  de  Fuchs, 
les  équations  aux  dérivées  partielles  de  Monge-Ampère,  les  per- 
fectionnements apportés  dans  le  Calcul  des  variations  par  Weier- 
strass  et  par  M.  Hilbert.  Il  est  bien  inutile  de  répéter  que  ce  livre 
sera,  pour  ceux  qui  veulent  étudier  les  Mathématiques,  un  guide 
judicieux  et  autorisé,  et,  pour  l'enseignement  de  l'Analyse,  un  auxi- 
liaire précieux. 

CflAvrrxE  X VIII  :  Équations  différentielles.  Méthodes  élémen- 
taires d' intégration.  —  Ce  Chapitre  contient,  après  la  formation 
des  équations  différentielles,  une  revue  des  types  classiques  d'équa- 
tions da  premier  ordre  dont  l'intégration  se  ramène  à  des  quadra- 
tures, et  d'équations  d'ordre  supérieur  dont  on  peut  abaisser 
Pordre. 

Comme  exemple  de  procédés  particuliers  d'intégration,  l'équa- 
tion d'EuIer 

dx        dy 

où  X désigne  un  polynôme  du  quatrième  degré  en  x  et  où  Y  se  dé- 
duit de  X  en  y  remplaçant  x  par  j',  est  intégrée  par  deux  méthodes  : 
une  première  fois  en  l'identifiant  avec  l'équation  de  même  forme, 
qui  se  déduit  d'une  relation  F(#,  y)  =  o  dont  le  premier  membre 
est  un  polynôme  doublement  quadratique  et  symétrique  en  x  elyy 
une  seconde  fois  par  l'application  du  théorème  d'Abel. 

Chapitxe  XIX  :  Théorèmes  df  existence.  —  La  méthode  à  la- 
quelle Cauchy  a  donné  le  nom  de  calcul  des  limites  et  dont  l'idée 
fondamentale  est  la  conception  des  fonctions  majorantes,  est 
appliquée  à  un  système  d'équations  du  premier  ordre 

*-gf  =fi(x,yx,yt,  ...,.T«)       (i  =  u*,  ...,n), 

puis  à  un  système  d'équations  aux  différentielles  totales  pour 
lequel  on  suppose  que  les  conditions  d'intégrabilité  sont  vérifiées 
identiquement.  Lie  calcul  des  limites  permet  aussi  de  démontrer 
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l'existence  des  intégrales  d'un  système  d'équations  aux  dcri'v«3e 
partielles.  Ceci  donne  un  moyen  de  compléter  lu  théorie  des  é<|i  »:l 
lions  différentielles  sur  plusieurs  points  importants,  de  m(inl«"f 
en  particulier  qu'il  n'existe  pas  d'autres  intégrales  que  les  in^^é 
craies  holomorphcs  répondant  à  des  conditions  initiales  couver  '  " 
blemenl  précisées. 

La  méthode  des  approximations  successives  a  été  employée  av 
succès  par  M.  E.  Picard  pour  les  équations  différentielles  et  p«^^^ 
un    grand    nombre    d'équations  aux  dérivées  partielles.    Elit   ( 
appliquée  ici  aux  équations  différentielles  avec  un  complément  il 
à  M.  E.  Lindelof,  puis  elle  est  étendue  au  cas  des  variables  com^ 
plcics. 

La  première  méthode  de  Cauchy  pour  établir  l'existence  d'unie 
intégrale  est  expliquée  sur  l'équation 

oùf(x,y)  est  une  fonction  des  variables  réelles  x  et  y,  continue  * 
et  satisfaisant  en  outre  à  une  condition  dont  l'importance  a  été  '• 
signalée  par  M.  LipschilK. 

A  la  suite  de  ces  ihéorèmes  d'existence  viennent  la  définition 
des  intégrales  premières  d'un  système  d'équations  différentielles 
d'ordre  («  — i) 

rfr,  _  rfr,       _  dx„ 
X,        "X,  '""       XB  ' 

où  X,,  Xa,  ...,  X„  désignent  des  fonctions  de  x,,  xa,  ..  ,  x„, 
l'abaissement  de  l'ordre  d'un  système  pour  lequel  on  connaît  p 
intégrales  premières,  puis  la  définition  du  multiplicateur  d'un 
système  et  l'intégration  d'un  système  d'ordre  n  —  i  pour  lequel 
on  connaît  n  —  •>.  intégrales  premières  et  en  plus  un  multiplicateur. 
Le  Chapitre  se  termine  par  une  introduction  à  la  théorie  des 
groupes  continus  et  des  transformations  infinitésimales.  Les  for- 
mules 

■*'=/(*•,/>«),       /=/{*iJ'i*)i 

où  a  désigne  un  paramètre,  définissent  une  transformation.  On 
dit  que  les  transformations  de  cet  ensemble  forment  un  groupe  si 
la  transformation  obtenue  en  effectuant  successivement  deux  trans- 
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formations  de  cet  ensemble  est  encore  une  transformation  de  l'en- 
sembte.   Les  groupes  ainsi  définis,  appelés  groupes  continus  à 
**n  paramètre ,  seront  les  seuls  groupes  considérés  ici. 
On  dît  qu'une  équation  différentielle 


¥{*'^%'  •••'S)=° 


admet  an  groupe  connu  de  transformations  à  un  paramètre  si  elle 
est  identique  à  l'équation  obtenue  en  effectuant  sur  les  variables 
x,  y  le  changement  défini  par  une  transformation  du  groupe  con- 
sidéré. 

Si  une  équation  différentielle  admet  un  groupe  de  transforma- 
tions, on  peut  abaisser  son  ordre  d'une  unité.  De  là  l'importance 
de  la  question  :  Une  équation  différentielle  étant  donnée,  recon- 
naître si  elle  admet  un  ou  plusieurs  groupes  de  transformations  à 
110  paramètre  et  déterminer  ces  groupes.  C'est  pour  la  solution 
de  cette  question  que  l'on  introduit  ici  les  notions  de  groupe 
prolongé  d'un  groupe  donné  et  de  transformation  infinitésimale 
et  Ion  peut  ensuite  donner  un  aperçu  de  la  classification  des  équa- 
tions différentielles,  faite  au  point  de  vue  de  Sophus  Lie. 

Chapitre  XX  :  Equations  linéaires.  —  On  considérera  seule- 
ment les  équations  linéaires  dont  les  coefficients  sont  des  fonc- 
tions analytiques  de  la  variable  indépendante.  Les  seuls  points  qui 
peuvent  être  des  points  singuliers  d'une  telle  équation  sont  les 
points  singuliers  des  coefficients.  Ce  premier  résultat  mis  en  évi- 
dence, on  étudie  les  systèmes  fondamentaux,   l'abaissement  de 
l'ordre  d'une  équation  linéaire  et  homogène,  puis  les  équations 
avec  second  membre.  O11  insiste  sur  l'analogie  entre  les  équations 
linéaires  et  les  équations  algébriques  et  l'on  étend  aux  équations 
linéaires  la  théorie  du  plus  grand  commun  diviseur.  L'équation 
adjointe  de  Lagrange  est  présentée  comme  une  extension  de  la 
théorie  du  facteur  intégrant. 

On  examine  en  particulier  les  équations  linéaires  à  coefficients 
constants,  les  équations  linéaires  d'Euler  qui  se  ramènent  aux 
précédentes  par  le  changement  de  variable  x  =  e'y  l'équation 
de  Laplace  dont  les  coefficients   sont  des  fonctions  du   premier 
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degré  de  la  variable  et  dont  on  obtient  les  intégrales  i 
d'intégrales  définies. 

Pour  les  équations  précédentes,  on  a  pu  exprimer  les 
à  l'aide  des  fonctions  simples  déjà  connues.  Mata  il 
théorie  plus  profonde  des  équations  différentielles  dai 
les  propriétés  des  intégrales  sont  déduites  des  propriétés 
tion  même  qui  sert  à  les  définir.  A  ce  point  de  vue,  les 
linéaires  ont  ce  caractère  simple  que  les  points  singuliei 
grales  sont  connus  de  suite  et  restent  fixes  quand  on 
valeurs  initiales. 

L'élude  directe  des  intégrales  d'une  équation  linéaire 
dans  le  voisinage  d'un  point  singulier  a  est  faite  suivan 
de  Fuchs.  On  cherche  les  intégrales  telles  que,  après 
lation  autour  du  point  a,  chacune  d'elles  se  reproduit 
par  un  facteur  constant.  La  recherche  dépend  d'une 
algébrique  d'ordre  n  appelée  équation  caractéristiqi 
cette  équation  a  ses  racines  distinctes,  on  a  facilement  n 
répondant  à  la  question;  ces  n  intégrales  forment  u 
fondamental  et  leur  forme  analytique  s'obtient  iramédii 

Dans  le  cas  plus  compliqué  où  l'équation  caractérist: 
racines  multiples,  on  peut  toujours  trouver  n  intégral 
un  système  fondamental  et  se  décomposant  en  un  cerla 
de  groupes  tels  que,  ytJ  y2,  . . .,  yp  désignant  les  p 
d'un  groupe,  on  ait,  après  une  circulation  autour  du  po 

Yi  =  5^i,        Y,  =  s(yl-i-y1)t         ...,         Yp=s(yp-l- 

Yl7  Y2,  .  .  .,  Yp  désignant  les  fonctions  qui  provienn 
J'21  •  •  •)  yp  el  s  une  constante.  On  obtient  ensuite  la  I 
ly tique  propre  à  mettre  en  évidence  cette  loi  de  permut 

On  peut  alors  définir  les  intégrales  régulières  au  sen 
et  donner  les  conditions  pour  qu'une  équation  linéaire 
ses  intégrales  régulières. 

L'application  de  celte  théorie  est  faite  à  l'équation  d 

x{x  —  i)y  -+-  ha  4-3  +  i)j-  ~(]y  -i-  *$y  =  o, 
à  l'équation  de  Bessel 

X)-'  —  ia/i  +  i^v'-r  ry  =  o. 
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et,  pour  chacune  d'elles,  le  cas  où  un  logarithme  se  présente  dans 
l'intégrale  générale  est  spécialement  considéré. 

Étant  donnée  une  équation  linéaire  à  coefficients  méromorphes, 
oa  peut  reconnaître  si  l'intégrale  générale  est  une  fonction  méro- 
morpheou  une  fonction  rationnelle  et,  dans  ce  dernier  cas,  trouver 
l'intégrale  par  un  calcul  d'identification. 

11  est  très  intéressant  de  rapprocher  des  théories  précédentes 
les  équations  de  M.  Picard  :  Lorsque  l'intégrale  générale  d'une 
équation  différentielle  linéaire  et  homogène,  dont  les  coefficients 
sont  des  fonctions  elliptiques  aux  mêmes  périodes,  est  une  fonction 
méromorphe,  cette  intégrale  s'exprime  à  l'aide  des  transcendantes 
de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques. 

Après  ces  exemples  remarquables  d'équations  linéaires,  on 
étudie  les  systèmes  d'équations  linéaires,  en  particulier  dans  le 
cas  des  coefficients  constants,  puis  l'équation  de  Jacobi 

{ax+bjr  +  cz)(ydz  —  zdy)-\-(atx  ■+-  bxy  -\~Ciz)(z  dx —  x dz) 

-4-(aiX  -+-  bty  -4-Cj«)(ar  dy — y  dx)  =  o. 

On  donne,  pour  cette  dernière  équation,  la  forme  de  l'intégrale 
générale  et  l'on  renvoie  sur  ce  sujet  à  un  Mémoire  de  M.  Darboux  . 
Sur  les  équations  différentielles  algébriques  du  premier  ordre 
et  du  premier  degré. 

Chapitre  XXI  :  Équations  différentielles  non  linéaires.  — 
La  démonstration  par  laquelle  on  a  prouvé  l'existence  des  fonc- 
tions intégrales  suppose  essentiellement  que  les  seconds  membres 
du  sjstèmc  d'équations  proposé  sont  holomorphes  dans  le  voisi- 
nage des  valeurs  initiales  données.  On  examine  dans  ce  Chapitre, 
en  se  bornant  à  une  seule  équation,  quelques  cas  simples  où  cette 
condition  n'est  pas  remplie. 

L'équation  différentielle  étant  écrite 

le  cas  o\if(x,y)  devient  infini  pour  x  =  o,y  =  o,  mais  de  façon 
tiue  -r soit  holomorphe  dans  le  voisinage  de  ces  valeurs,  se 

traite  facilement  en  prenant  y  comme  la  variable  et  x  comme  la 
fonction  inconnue. 


l'iu-MiKi'.r:  l'.vinn-: 
Le  cas  on  f{x,y)  devient  indéterminé  po 


boni   l'initiation  consi- 


heaucoup  plus  compliqua.  On  étudie 
dérée  pur  iîriot  et  Bouquet 

on  donne  quelques  indications  sur  le  cas  général  d'une  équation 
de  la  forme 

dy         ax  ■+■  by-t-  cr'  +  jJi/+  eyx+. . . 
dx       a'x  -t-  b'y  ■+-  c'x'-t-  a  d  xy  -+-  e'  y'-\- .. .  ' 


puis,  en  se  limitant  au  cas  des  ' 
l'exemple  simple 


fiables  réelles  et  en   prenant 


on  explique,  d'après  un  travail  de  M.  H.  Poincaré,  la  définition 
d'un  foyer,  d'un  centre,  d'un  meud  et  d'un  col. 

Les  points  singuliers  des  intégrales  d'une  équation  non  linéaire 
varient  en  général  avec  les  valeurs  initiales.  Pour  l'équation 

dy  _  P(.T,y) 
dx  ~  Q<^,j)* 

où  P  et  Q  sont  deux  polynômes  entiers  en  x  et  y,  sans  diviseur 
commun,  les  seuls  points  singuliers  mobiles  des  intégrales  sont 
des  pôles  ou  des  points  critiques  algébriques.  On  indique  que 
Fuchs  a  formé  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que 
l'intégrale  générale  d'une  équation  du  premier  ordre  F(x,y,yJ)  =  o, 
algébrique  en  y  et  y',  n'admette  que  des  points  critiques  fixes. 
M.  Poincaré  a  montré  que,  quand  ces  conditions  sont  remplies, 
on  est  ramené  à  des  quadratures  ou  à  des  équations  de  Riccati. 

La  fm  de  ce  Chapitre  est  consacrée  aux  intégrales  singulières 
des  équations  différentielles  du  premier  ordre.  Cette  théorie  a  été 
étendue  par  M.  Coursât  aux  systèmes  d'équations  différentielles 
du  premier  ordre.  On  étudie  ici  le  cas  d'un  système  de  deux 
équations  du  premier  ordre.  Ce  système  est  obtenu  par  l'élimi- 
nation de  deux  constantes  entre  les  équations  des  courbes  Y 
d'une  congruciice  et  d'autres  équations  qui  se  déduisent  des  pre- 
mières par  diiféientialion.    Pour  ce   système,  l'intégrale  générale 
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est  donnée  par  les  courbes  T.  Mais  on  obtient  d'autres  inté- 
grales en  associant  les  courbes  T  de  façon  qu'elles  aient  une 
enveloppe  et  en  considérant  les  courbes  ainsi  obtenues  comme 
enveloppes;  ce  sont  des  intégrales  singulières  du  système  d'équa- 
tions différentielles. 

Chapitre  XXII  :  Equations  aux  dérivées  partiel/es.  —  Après 
l'élude  de  l'équation  linéaire 

Pp-hQq  —  R  =  o, 

on  considère  une  congruence 

V(x,y,  z,  a,  b)  =  o,         \(x.y,  z,  a,  b)  =  o; 

les  surfaces  de  cette  congruence  sont  des  intégrales  d'une  équation 
du  premier  ordre  dont  le  premier  membre  se  décompose  en  fac- 
teurs linéaires  en  p  et  g;  la  surface  focale  de  la  congruence  est 
aussi  une  intégrale  et  celle  intégrale  n'est  pas  nécessairement 
comprise  dans  l'intégrale  générale. 

Avant  de  passer  aux  équations  générales  du  premier  ordre,  on 
considère  l'équation  aux  différentielles  totales 

dz  =  À  dx  -h  B  dy, 
qui  équivaut  aux  deux  relations 

*±  =  a  -  =  B. 

dx  '  Oy 

Si  la  condition  d'inlégrabilité 

dy        dz  dx    '    dz 

est  vérifiée  identiquement,  la  fonction  inconnue  peut  s'obtenir  en 
intégrant  deux  équations  différentielles  ordinaires.  Une  méthode 
de  Meyer  exige  l'intégration  d'une  seule  équation;  elle  consiste  à 
chercher  les  sections  d'une  surface  intégrale  par  des  plans  paral- 
lèles &  Os  passant  par  un  point  x0,  y0,  z0. 
L'équation 

Pdx-hQdy-hRdz=o 
ramène  à  la  forme  précédente  en  résolvant  par  rapport  à  Tune 
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des  différentielles  <fe,  tfy,  >is.  La  condition  d'iniégrahilitri  Ul 
aussi  U  condition  pour  ooe  l'^'  +  Q^  -t-  Il  tfi  admetlt  un  iac- 
leor  intégrant;  on  en  conclut  que  U  condition  d'înlégrabilité  u 
une  propriété  Invariante  relativement  à  [ont  changement  de  va- 
riables. Km  purticu lier-,  si  dans  l'expression  transformée 

P,rfti  +-Q,rft.-t-Il1rfw, 


It,  csl  idontîquei 


L  nulle,  le  rapport  —  ne  dépend  que  de  II  et 


de  v  et  l'équation  P,  du  ■+-  Q,  rfp  =  o  est  une  équation  tli IT«ri«- r>— 
lielle  ordinaire;  de  Ici   se  déduisant  de   nouvelles  méthodes  pour 

intégrer] 'équation  au»  différentielles  totales. 

Lu  cherclianl  lu  condition  pour  que  Ic^  deux  équations 


F{i 


.1',  s,  />,  7)  =  »,        *(■*■,  J-.  «,  /',  7  )  =  o 


soient  compatibles,  on  u  l'occasion  d'introduire  l'expression  ana- 
lytique appelée  crochet  [F,  <t>],  expression  qui  se  présente  souvent 
dans  la  théorie  des  équalions  générales  du  premier  ordre. 

l'assaut  alors  s  l'équation  \:[j,v,z,fj,q)  =  o,  on  délinit,  d'à  près 
L. .grange,  une  intégrale  complète,  l'intégrale  générale  et  l'intégra,  e 
singulière  du  eelte  équation.  On  détermine  une  intégrale  com- 
plète par  la  méthode  de  Lagrange  et  Cliarpil  et  l'on  indique   Je 


;n  d'obtenir    une  surface   intégrale    passant 


une   courbe 


donnée.  La  méthode  des  caractéristiques  de  Caucliy,  indépendante 
de  la  théorie  de  l'intégrale  complète,  est  exposée  sous  forme  géo- 
métrique l.a  notion  de  caractéristique  peut  d'ailleurs  se  déduire, 
d'une  façon  très  naturelle,  de  la  théorie  de  Lagrange. 

l'uur  les  équations  au\  dérivées  partielles  d'ordre  supérieur  au 
premier,  c'est  seulement  dans  des  cas  particuliers  que  Ion  sait 
ramener  leur  intégration  à  celle  d'un  ou  de  plusieurs  systèmes 
d'équations  différentielles  ordinaires.  La  première  méthode  géné- 
rale d'intégration  pour  les  équations  du  second  ordre  est  due  à 
Monge  ;  elle  a  élé  ensuite  étendue  par  Ampère  à  des  équations 
d'une  forme  plus  générale  que  l'on  appelle  aujourd'hui  équations 
lie  Mungt'-.im/H-re.  Ces  équations  sont  du  type  suivant  : 


II;h-iKs+  Lf  +  M  +  N(i 


.')  = 


Il,  K,  L.  M,  Néia 
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On  dit  qu'une  équation  du  premier  ordre 

/(**?*  *$ Pi  g)  =  G 

est  une  intégrale  intermédiaire  de  l'équation  du  second  ordre  si 
toutes  les  intégrales  de  l'équation  du  premier  ordre  (sauf  peut- 
être  les  intégrales  singulières)  satisfont  à  l'équation  du  second 
ordre,  quelle  que  soit  la  constante  C.  Il  faut  pour  cela  fpie /satis- 
fasse aux.  deux  équations  du  premier  ordre 


\0x       £   ÔZJ  dp  ôq 

\ày       H  àzj  J  dp  Oq  ' 


ou  à  deux  équations  qui  se  déduisent  des  précédentes  en  permu- 
tant ^i  et  7*2  (X,  et  \2  étant  les  racines  de  l'équation  du  second 
degré  a*  -f-  aKX  +  HL  —  MN  =  o). 

Pour  que  Inéquation  de  Mo  nge- Ampère  admette  une  intégrale 
intermédiaire  dépendant  d'une  fonction  arbitraire,  il  faut  que  l'un 
des  systèmes  précédents  possède  deux  intégrales  u  et  c  distinctes, 
c'est-à-dire  telles  qu'il  n'existe  entre  u  et  v  aucune  relation  indé- 
pendante de  x,  y,  -3,  /?,  q. 

On  a  supposé  N  ^  o;  le  cas  de  N  =  o  se  ramène  au  précédent. 

0 

Chapitre  XXIII  :  Eléments  du  calcul  des  variations.  —  Ne 
pouvant  consacrer  à  ce  sujet  qu'un  petit  nombre  de  pages, 
M.  Gonrsal  se  borne  à  étudier  en  détail  le  plus  simple  des  pro- 
blèmes rattachés  au  Calcul  des  variations,  pour  bien  mettre  en 
évidence  les  difficultés  spéciales  à  ce  genre  de  questions  et  pour 
tâcher  en  même  temps  de  donner  une  idée  de  quelques  progrès 
récents  de  celte  théorie.  Dans  tout  ce  Chapitre,  il  n'est  question 
que  de  variables  réelles. 

Soit 


J=y  lF{x,y,/)dx. 


i 

l 


On    dit  que  y=f(f)  donne  un  minimum  de  l'intégrale  J,  m 


au                         l'A  suie  AE  i 

AHTIfi. 

l'intégrale 

J=/"iM''./'.' 

■)./'<;■)],/..■ 

est  plus  petite  ([ne  l'ialégralc 

J'-  f     F\x, /{*)-*-*»(* 

tr/C*)**  »'{*)!  4>, 

»(jf)  étant  une  fonction  assujettie  s 
limites  c(  et  j-,    el   à  rester,   dans  1 
rien  ce  en   valeur  absolue   à   nu 
choisi.  Les  fonctions  F,  _/*,   u  s 
lions  île  continuité  qui  soul 
On  prendra  d'abord  des  loii 

eulement  à  s'annuler  pour  lc« 
•intervalle  d'intégration,   infé- 
Itre   positif  ê   convenablement 
supposées  remplir  des  coudi- 
:s  avec  soid. 
as  iïi(x)  qui   dépendent  d'un 

seul  paramètre  a,  en  posa:      u< 

m(»)\ 

K*)~f**l'hji 

j-),f'{x)-*-«-;iJr>\<U 

doit  cire  minimum  pour  01  =  0. 

on  développe  J(«)  suivant   les 

puissances  de  a 

3(m)a,Jr+  -1,-t- 

—  J,  +  ..., 

cr.l,,   asJ3   sont   appelées  variations  première,  seconde,    cl 
désignent  par  oJ,  32J,  ....  Il  faut  donc 

En  transforma  ni,  au  moyen  d'une  intégration  par  parties,   l'i 
tégrale  SJ,  on  trouve 


SI  =  *f"r,(> 


'"-     %(%)]*■ 


[Oy        dx  \ 
cl  l'on  obtient  comme  condition  nécessaire  l'équation  d'Euler 

<)F  _   d  /(iF\  _ 

Ojr       dx  \à/)  -  "• 

Si  y  =  f(x)  est  une  intégrale  de  cette  équation,  on  dit  que   la 
courbe  y  =  /(.r)  est  une  courbe  extrêmale. 
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JDe  même,  on  mettra  la  variation  seconde  sous  la  forme 

2*J  =<x*  Ç    <[l>ri*(a)+2QrJY+Rr/1]<fc>, 

P,  CJ,  R  désignant  ce  que  deviennent  FJ,,,  F*r.  et  F*,  quand  on  y 
remplace  y  par  f(x)  et  y  par  f'(x);  puis,  en  introduisant  une 
fonction  continue  auxiliaire  w, 

o*J  =  <zi  f     [(P-h  w')7)*-4-a(Q-f-(v)V-+-Hr/î]^. 


'       [( 


On  détermine  w  de  façon  que  le  trinôme  en  7^,  tj-'  soit  carré 
parfait,  ce  qui  donne 

et  Ton  trouve  la  condition  de  Legendre:  Pour  que  la  seconde  va- 
riation soit  positive  ou  nulle,  quelle  que  soit  f](x)1  il  faut  R(#)^o 
dans  tout  l'intervalle  (x0,  xK). 

Si  l'on  pose,  dans  l'équation  qui  sert  à  déterminer  la  fonction 
auxiliaire  cv, 

Q-hcv=— R  -, 

u 

on  trouve,  pour  déterminer  u,  l'équation  linéaire 

.      R'    ,      Q'-P 

n  1\ 

Pour  que  «v  reste  continue  dans  l'intervalle  (x0Xi),  il  faut  que 
l'équation  en  u  ait  une  intégrale  qui  ne  s'annule  pas  dans  le  même 
intervalle.  Ceci  donne  la  condition  de  Jacobi.  La  conclusion  de 
cette  première  étude  est  la  suivante  : 

Si  les  conditions  de  Le  gendre  et  de  Jacobi  sont  remplies,  la 
seconde  variation  8*JJ  est  positive  pour  toutes  les  formes  pos- 
sibles de  *i  (#). 

Mais  cette  première  étude  a  été  faite  en  supposant  qu'on  donne  à 
la  fonction  / (x)  une  variation  de  forme  particulière  co (x)  =  olt\(x) 
et  les  conditions  de  Legendre  et  de  Jacobi  ne  suffisent  plus  si  Ton 
enlève  cette  restriction. 


1 
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On  va  maintenant  établir  un  système  de  conditions  suffisantes* 
qui  ont  d'abord  été  obtenues  par  Weierstrass,  en  adoptant  ici  1  œ 
marche  suivie  par  M.  Hilbert. 

On  dit  qu'une  portion  (0  connexe  et  finie  du  plan  forme  un 
champ  de  courbes  extrêmales  s'il  existe  un  faisceau  de  courber 
extrêmales  tel  qu'il  passe  une  courbe  du  faisceau  et  une  seule  par 
chaque  point  x,  y  de  (D,  le  coefficient  angulaire  de  la  tangente  au 
point  x,  y  étant  une  fonction  u(x,  y)  continue  et  admettant  des 

dérivées  continues  dans  (0.  Ainsi,  pour  l'intégrale    /  sj \  -\~y* — » 

les  courbes  extrêmales  sont  des  cercles  ayant  leur  centre  sur  Ox; 
ceux  de  ces  cercles  ayant  leur  centre  en  O  forment  un  faisceau, 

et  la  fonction  u(x,y)  correspondant  à  ce  faisceau  est • 

On  peut,  dans  un  champ  de  courbes  extrêmales,  appliquer  une 
formule  de  M.  Hilbert  qui  joue  un  rôle  essentiel  dans  cette  théorie  : 

Si  u(x,y)  est  la  fonction  qui  correspond  au  champ,  V inté- 
grale curviligne 


s 


[F(x,y,u)  —  u  F'H (a?,  y,  u)]  dx  -+-  F'„( x, y,  u)  dy 


prise  le  long  d'une  courbe  fermée  quelconque  située  dans  le 
champ  est  égale  à  zéro. 

Soit  (J  un  arc  de  courbe  exlrêmale  allant  de  A  à  B  (cet  arc 
appartient  à  un  champ  si  les  conditions  de  Legendre  et  de  Jacobi 
sont  vérifiées);  soit  T  une  courbe  quelconque  située  dans  le  champ 
et  joignant  les  points  A  et  B;  enfin,  soient  Jcj  et  Jr  les  valeurs  de 
l'intégrale 


J  =  J  F{x,  y,y')dx 


prise  le  long  de  (j',  puis  de  T.  On  déduit  de  la  formule  de  M.  Hil- 
bert, légalité 

Jr  — J:/=  /  ^(^,/;  u9y)dx, 

où 

y'  étant  le  coefficient  angulaire  de  la  tangente  à  F,  tandis  que  u 
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est  la  fonclion  du  champ,  et  ceci  donne  les  conditions  suffi  sa  nies 
cherchées  : 

La  courbe  extrêmalc  (J  donne  un  minimum  de  l'intégrale  3 
si  ta /onction  E(jt,  y\  u,  p)  est  positive  pour  tout  point  x,  y  du 
domaine  considéré  et  pour  toute  valeur  finie  de  p. 

Les  conclusions  relatives  aux  diverses  conditions  examinées 
plus  haut  s'énoncent  avec  précision  si  Ton  introduit  les  défini- 
lions  de  minimum  faible  et  minimum  fort. 

On  dit  que  la  courbe  eitrémale  (j0  donne  un  minimum  faible 
pour  l'intégrale  J  s'il  existe  un  nombre  positifs  te)  que  l'intégrale 


f   lF[T,f(x),f(x)\cix 


soit  moindre  que 


f  %n*>n* 


)  -+-  io(x),f'(x)  -4-  u'(x)]  dxy 


jM>ur  toutes  les  formes  possibles  de  io(x)  assujetties  à  vérifier  les 
conditions 

0)(JT0)  =  0,  tù(Xi)  =  »» 

|w(ar)|<£,     |  u>'(ar)|  <  e        (x0<x<xl). 

I^a  dernière  condition  exprime  que  la  variation  du  coefficient 
angulaire  de  la  tangente  est  faible.  Si  l'on  peut  enlever  celle  der- 
nière condition,  on  dit  que  (j0  donne  un  minimum  fort  pour  l'in- 
tégrale J. 

Cela  posé,  voici  les  conclusions  principales  de  l'élude  précé- 
dente : 

Un  arc  de  courbe  ex  tréma  le  {j0  pour  lequel  les  conditions  de 
l je  gendre  et  de  Jacobi  sont  vérifiées,  fournit  au  moins  un 
min im uni  faib le  pour  l  ' in tégra le  3. 

Si,  de  plus,  la  dérivée  seconde  FJ.,(jt,  >•, />)  reste  positive 
pour  toute  valeur  finie  de  p  dans  un  domaine  entourant  (j0J 
/'arc  <jê  fournit  un  minimum  fort. 

On  examine  ensuite  le  cas  où  les  extrémités  de  Tare  AU,  suivant 
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lequel  on  prend  l'intégrale  J,  se  déplacent  sur  des  courbes  fixes   ^ 
c'est  encore  la  formule  de  M.  Hilbert  qui  donne  la  solution  im  u 
problème. 

Pour  l'extension  de  ces  problèmes  de  variation  au  cas  des  ialè^  ~ 
grales  doubles,  la  question  est  posée  el  la  solution  est  poussé^ 
jusqu'à  l'équation  aux  dérivées  partielles,  analogue  à  l'équaliof* 
d'Euler  relative  à  une  intégrale  simple;  mais  l'auteur  indique  qui/ 
faudrait,  pour  la  discussion  du  minimum  de  l'intégrale  double, 
des  méthodes  eu  dehors  du  cadre  de  son  Ouvrage. 

Comme  dans  les  Parties  précédemment  parues  de  ce  Livre,  de 
nombreux  exercices  sont,  ou  traités  en  détail,  ou  simplement  pro- 
posés à  la  fin  des  Chapitres.  En  particulier,  ceux  qui  sont  traités 
à  propos  des  équations  aux  dérivées  partielles  ou  du  calcul  des 
variations  sont  heureusement  choisis  pour  éclaircir  et  pour  com- 
pléter ces  difficiles  théories. 

E.  Lacour. 


MELANGES. 


REMARQUES  SUR  LA  DÉFINITION  DE  L'INTÉGRALE; 

Pau  II.  LEBESGUE. 


An  commencement  du  cours  de  calcul  intégral  on  démontre 
l'existence  de  fonctions  primitives  pour  les  fonctions  continues  et 
Ton  établit  les  relations  qui  lient  ces  fonctions  primitives  aux  inté- 
grales définies.  La  méthode  universellement  adoptée  pour  cela  est 
celle  de  Cauchy;  l'un  des  avantages  de  cette  méthode  est  de  pré- 
parer les  généralisations  de  l'intégrale  qu'ont  données  Riemann  et 
INI.  Darboux.  Cependant,  si  l'on  se  limite  dans  tout  le  cours  aux 
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fonctions  continues,  on  peut  peut-être  la  remplacer  par  la  sui- 
vante à  peine  différente,  mais  qui  me  paraît  plus  simple  (  '  ). 
Remarquons    tout   d'abord    que    la   fonction    o(x)  =  mx-\-n 

admet  des  fonctions  primitives  -a;2  +  /i^-fK,  Supposons  en- 

suite  que  o(x)  soit  continue  dans  l'intervalle  (a,,  ap),  somme 
des  intervalles  («i,  aj),  (#2,^3),   ...,  (#p_i>  #/>)»  et  que,  dans 
(%  tf<+i)»  ?  soit  égale  à  niix  -+-  /i/  (3);  alors  ©  admet  évidemment 
ia  fonction  primitive  $  égale  à 

/7lj  /lit 

—  a?f4-  /i|jr a?  —  n\au 

•a  2 

dans  (atl  a2)  et  égale  à 

—  x*-h  riiX-\-  v(an at  —  niai, 

2  2 

dans  (**ô  a/+i)« 

Ceci  posé,  soit  f(x)  une  fonction  continue  définie  dans  (a,  6). 
Divisons  (a,  6)  en  intervalles  partiels  8|,  32,  ...,  8r  en  nombre  /• 
et  que  nous  pouvons  supposer  égaux;  soit  cor  le  maximum  de 
l'oscillation  de/dans  ces  intervalles.  La  fonction  continue  or(x), 
égale  à  f{x)  pour  les  extrémités  de  ces  intervalles  partiels  et 
linéaire  dans  chacun  d'eux,  diffère  donc  de  f  de  moins  de  o>r. 

Désignons  par  <&r(#)  la  fonction  primitive  de  cpr(#)  construite 
comme  il  a  été  dit  précédemment.  Je  dis  que  ^r(x)  tend  unifor- 
mément ver*»  une  limite  F(x)  quand  /*  augmente  indéfiniment.  On 


('  )  Dans  son  Cours  d'Analyse,  pour  simplifier  les  débuis  du  Calcul  intégral, 
M.  Hambert  emploie  une  méthode  due  à  M.  Painlevé  et  qu'on  peut  résumer 
ainsi  : 

Au  lieu  d'étudier  complètement  tout  d'abord,  comme  on  le  fait  ordinairement, 
les  sommes  qui  conduisent  à  l'intégrale  définie,  on  n'étudie  ces  sommes  que  dans 
an  cas  particulier,  ce  qui  suffit  pour  démontrer  l'existence  des  fonctions  primi- 
tives; et  c'est  à  l'aide  de  ces  fonctions  primitives  qu'on  achève  l'étude  des  sommes 
pour  le  cas  général. 

La  méthode  du  texte  ne  diffère  de  celle  de  M.  Painlevé  que  par  la  démonstra- 
tion de  l'existence  des  fonctions  primitives. 

(  3  )  Ce  qui  exige  que  l'on  ait 
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a,  en  effet, 

comme  on  peut  le  voir  en  appliquant  le  théorème  des  accroisse- 
ments finis  à  <Pr+p — ^V  considérée  de  a  à  x.  Cela  se  vérifierait 
aussi  immédiatement  en  tenant  compte  de  la  forme  de  ®r+p — 4>r- 
Quand  /•  augmente  indéfiniment,  a>r-r-  <or+p  tend,  quel  que 
soit/>,  vers  zéro,  donc  3>r(#)  a  une  limite  continue  F(x).  De  plus, 
comme  on  a,  soit  d'après  le  théorème  des  accroissements  finis,  soit 
par  vérification, 

ir  étant  un  nombre  compris  entre  les  limites  inférieure  et  supé- 
rieure de  cpr  dans  (x,  x  -+-  A);  on  a  aussi 

(i)  F(x  +  h)-.F(x)  =  hér, 

g  étant  compris  entre  les  limites  inférieure  et  supérieure  de 
dans  (j?,  x  -+-  h). 

De  cette  égalité  (i)  résulte  que  F  admet/  pour  dérivée;  donc 
toute  fonction  continue  admet  une  fonction  primitive. 

De  celte  égalité  (i)  nous  déduisons  aussi,  en  posant  a9=a} 
otl  =  b, 


n 


(■2)  F(6)  -  F(o)  =  2f(«,)-F(«w)  =  2(a/— «/_,)*/, 

1  1 

gi  représentant  un  nombre  compris  entre  les  limites  inférieure  et 
supérieure  de  y*  dans  (<?<_,,  ai).  Comparons  au  second  membre 
de  (2)  la  somme  analogue 

n 

1 

où  kg  est  une  quanlilé  comprise  entre  les  limites  extrêmes  de/ 
dans  (tf/_i,  ai).  On  a 

n 

F(6)-F(a)-S*=^(al--a,-l)($v-Av). 

1 

Désignons  par  £7I  le  maximum  de  l'oscillation  de /dans  Tun  quel- 
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conque  des  intervalles  (fl/_i,  ai)  et  supposons  toutes  les  diffé- 
rences ai —  tf/_i  de  même  signe,  on  aqra 


|F(&)-F(a)-S„|£e„ 


n 


^(a/—  a/-t) 


=  eM|6  —  a|. 


Par  suite,  si  Ton  fait  augmenter  n  indéfiniment  en  choisissant 
d'une  manière  quelconque  les  points  de  division  correspondant  à 
chaque  valeur  de  n,  sous  la  seule  condition  que  le  maximum  de  la 
loogueur  des  intervalles  partiels  tende  vers  zéro,  auquel  cas  il  eu 
est  de  même  de  e„,  on  a 

limS„=F(6)-F(a); 

d'où  la  notion  d'intégrale  définie. 

La  méthode  que  je  viens  d'indiquer  ne  diffère  pas  de  celle  que 
j'ai  proposée  dans  mes  Leçons  sur  l'intégration;  on  peut  remar- 
quer qu'elle  peut  être  exposée  sans  l'emploi  du  théorème  des 
accroissements  finis. 

Bien  que  ce  théorème  soit  très  simple  et  très  important,  sa 
démonstration  rigoureuse  étant  rarement  bien  comprise,  on  peut, 
dans  certains  cours,  trouver  avantage  à  ne  pas  le  prendre  comme 
base  d'une  théorie  aussi  importante  que  l'intégration,  d'autant  qu'il 
peut  presque  toujours  être  remplacé  par  le  théorème  qu'exprime 
l'égalité  (!)(•). 

La  démonstration  qui  précède  n'utilise  pas  non  plus  les  notions 
de  limites  inférieure  et  supérieure,  d'oscillation,  bien  que  j'aie  em- 
ployé ces  mots  pour  abréger;  elle  utilise  seulement  un  théorème 
sur  la  continuité  uniforme,  un  théorème  sur  la  convergence  uni- 
forme. 


(f)  Le  théorème  des  accroissements  finis  est  aussi  employé  dans  la  théorie  de 

l'intégration   pour  démontrer  que  toutes   les   fonctions  primitives  d'une   même 

/onction  ne  diffèrent  que  par  une  constante;  mais  il  n'y  a  aucune  difficulté  à 

oYmontrer  directement  qu'une  fonction  qui  n'est  pas  constante  n'a  pas  sa  dérivée 

constamment  nulle. 
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SUR  UN  THÉORÈME  DE  LA  THÉORIE  DES  FONCTIONS  ANALYTIQUES; 
Cm  M.  L.  ZOHETTI. 


J'ai  démontré  duos  ma  thèse  (')  le  théorème  suivant  : 

ktant  donnée  une  /onction  analytique  uni/orme  qui  dan% 
une  aire  A  [si  petite  qu'elfe  soit)  admet  un  ennemi)  le  dis  con- 
tinu de  singulnritéx.  In  fonctio  est  certainement  discontinue 
en  quelque  point  de  cette  aire. 

Je  voudrais  revenir  sur  la  démonstration  que  j'ai  donnée,  pour 
indiquer  dans  quelle  mesure  je  suis  parvenu  depuis  à  In  simplifier. 

Considérons  donc  une  fonction  n>  =  F(s)  que  nous  supposerons 
continue  dans  tout  le  plan  et  qui  n'a  comme  singularités  cpi'un 
ensemble  parfait  discontinu  de  points.  Je  rappelle  que  lii  princi- 
pale diflicul  lé  de  la  démonstration  consistai  établir  que  la  fonction 
inverse,  -("•),  a  une  coupure,  le  sens  de  ce  mol  ayant  élé  l)ien  pré- 
cisé. 

Reprenons  alors  les  notations  de  mon  Mémoire  :  soit  une 
courbe  C  sur  laquelle  on  puisse  prolonger  régulièrement  une 
branche  de  z(tv)  jusqu'en  un  point  «■,  qui  soil  un  point  d'arrêt 
pour  celte  liranclie.  Il  s'agit  de  déformer  C  jusqu'à  l'appliquer  sur 
une  courbe  ayant  même  origine  qu'une  courbe  donnée  T  et  se 
terminant  sur  la  même  courbe  1".  J'effectue  celle  déformation  en 
deux  parties,  relatives  aux  portions  antérieure  et  postérieure  à  un 
cercle  c,  de  centre  <v,  et  de  rayon  t.  C'est  la  deuxième  partie  de 
cette  déformation  qui  peut  être  considérablement  simpliliée.  On 
verra  en  effet  dans  ma  thèse  comment  on  peut,  sur  chacune  des 
courbes  y  avec  lesquelles  C  doit  venir  successivement  coïncider, 
mettre  en  évidence  un  point  d'arrêt  «*a.  Il  suffit  pour  cela  d'éviter 
an  moyen  d'un  petit  contour  les  poinls  singuliers  ordinaires.  Au 
lien  de  procéder  alors  comme  dans  ma  thèse,  nous  tracerons  un 
cercle  ayant  ce  point  n\,  pour  centre  cl  t  pour  rayon,  nous  conlî- 
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tuerons  à  déformer  la  portion  de  y  comprise  à  l'intérieur  de  ce 
cercle,  et  ainsi  de  suite. 

Si  alors  nous  constituons  une  ligne  X  au  moyen  de  portions  des 
cercles  ctJ  c2,  . . .  et  de  portions  de  y,  cette  ligne  comprendra  une 
catégorie  de  points  situés  à  moins  de  e  de  distance  d'un  point 
d'arrêt,  et  une  deuxième  pour  les  points  de  laquelle  ceci  n'aura 
peut-être  pas  lieu.  Mais,  et  c'est  là  l'essentiel,  A  rencontrera  toutes 
les  lignes  y  et  aura  sur  chacune  des  lignes  y  un  point  de  la  pre- 
mière catégorie.  Donc  le  continu  /,  limite  de  X  quand  e  tend  vers 
zéro,  rencontre  aussi  toutes  les  y.  La  ligne  m  qui  lui  correspond 
dans  le  plan  des  z  comprend  des  lignes  régulières  et  des  points 
singuliers,  ceux-ci  correspondant  aux  limites  des  points  de  la  pre- 
mière catégorie  et  pour  avoir  établi  le  théorème  il  suffit  de  montrer 
que  l'ensemble  limite  des  points  de  première  catégorie  comprend 
des  portions  continues. 

C'est  ce  qui  semble  évident  puisque  /  rencontre  toutes  les  y  et  a 
sur  chacune  un  point  limite  de  points  de  première  catégorie.  Mais 
il  convient  de  remarquer  qu'un   ensemble  discontinu  peut  très 
bien  avoir  des  points  sur  toutes  les  lignes  d'une  famille  donnée, 
par  exemple  tous  les  cercles  d'un  faisceau  ou  toutes   les  droites 
parallèles  à  une  même  direction  ;  j'ajoute  même,  si  invraisemblable 
que  cela  paraisse,  sur  toutes  les  droites  du  plan.  C'est  pour  éviter 
cette  difficulté  que  j'avais  été  obligé  de  compliquer  à  l'extrême  la 
formation  de  la  ligne  X.  Mais  je  me  suis  aperçu  qu'il  y  avait  dans 
les  quelques  lignes  qui  terminent  ma  démonstration  les  éléments 
nécessaires  pour  lever  ce  doute.  Il  suffît,  en  efïet,  de  remarquer 
que  les  portions  continues  qui  sur  une  ligne  X  sont  formées  de 
points  de  première  catégorie  sont  en  nombre  fini,  et  par  suite, 
quand  t  tend  vers  zéro  en  prenant  une  infinité  dénombrable  de 
valeurs,  ces  portions  sont  en  infinité  dénombrable.  Donc,  si  leur 
ensemble  limite  ne  comprenait  que  des  points,  il  y  en  aurait  un 
ensemble  dénombrable  seulement.   Donc  l'ensemble  limite  com- 
prend des  portions  continues  et  le  théorème  en  résulte. 
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teaching  0/  Mat  hématie  s,  edited  by  Prof.  J.  Perry.  London,  Mac- 
millan  and  C°,  1902.  Price  :  2  shillings. 

Perrt  (  J.).  —  Practical  Mat  hématies.  London,  Wyman  and  Sons,  1903. 
Price  :  Sixpence. 

Klbin(F.).  —  Ueber  eine  zeitgemâsse  Umgestaltung  des  mathemati- 
schen  Unterrichts  an  den  hôheren  Schulen,  mit  einem  Abdruck  ver- 
«chiedener  einschlâgiger  Aufsâtze  von  E .  Gôtting  und  F.  Klein.  Leipzig, 
Teubner,  1904.  Preis  :  1,60  Mark. 

RiECKE  (E.).  —  Beitrâge  zur  Frage  des  Unterrichts  in  Physik  und 
Astronomie,  von  O.  Behrendsen,  E.  Bose,  E.  Riecke,  J.  Stark  und 
Km  Schwarzschild.  Leipzig,  Teubner,  1904.  Preis  :  2  Mark. 

Schilling  (F.).  —  Ueber  die  Anwendungen  der  darstellenden  Geo- 
snetrie,  ùubesondere  ûber  die  Photo grammetrie.  Leipzig,  Teubner, 
1904.  Preis  :  5  Mark. 

Verhandlungen  der  Breslauer  Naturforscher-Versammlung  ûber  den 
naturwissenschaft  lichen  und  mathematischen  Unterrichl  an  den 
hôheren  Schulen.  Leipzig,  Vogcl,  190}. 

1.  Dans  tous  les  pays  de  civilisation  industrielle,  il  n'est  pas  de 
problème  plus  important,  parmi  ceux  que  soulève  révolution 
incessante  de  l'instruction  publique,  que  celui  de  renseignement 
des  Sciences  dans  ses  relations  avec  la  production  industrielle. 
Dans  tous  ces  pays,  ce  problème  est  posé  à  peu  près  de  la  mémo 
façon,  les  solutions  proposées  ont  les  mêmes  caractères  essentiels, 
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les  réformes  commencées  inclinent  l'éducation  dans  une  même 
direction. 

Les  livres  cités  plus  haut  ont  été  et  sont  encore  des  facteurs 
décisifs  dans  l'évolution  de  l'enseignement  des  Mathématiques  en 
Angleterre  et  en  Allemagne;  je  me  propose  de  montrer  en  eux 
les  tendances  nouvelles  qui  caractérisent  le  mouvement  actuel. 

2.  Jusqu'à  présent  les  Sciences  n'ont  joué  dans  les  écoles  secon- 
daires de  tous  les  pays  qu'un  rôle  subordonné  :  la  forme  dominant 
de  la  culture  secondaire,  c'était,  c'est  encore  la  culture  classîqu 
traditionnelle,  fondée  sur  l'étude  littéraire  de  l'antiquité  grecque 
romaine,  avec  un  faible  appoint  formé  par  les  Sciences;  en  AH 
magne,  même  dans  les  formes  les  plus  modernes  de  la  cullu 
secondaire,  où  les  Sciences  ont  une  part  pi  us  importante,  les  étudias 
littéraires  ont  encore  la  prééminence,  elles  ont  la  charge  de  donm^r 
l'éducation. 

Bien  plus,  dans  la  position  subordonnée  qu'elles  ont  occupée 
jusqu'à  présent,  les  Sciences  n'ont  apporté  à  la  formation  desespnï  ts 
aucune  contribution  originale.  Je  ne  crois  pas  apprécier  inexact*"" 
ment  leur  enseignement,   tel  qu'il  a  été  donné  jusqu'à   prés^^11 
presque  partout,  en  disant  que  son  but  idéal  a  été  le  même  q  m~*e 
celui  de  l'enseignement  littéraire,  c'esl-à-dirc  l'assouplisseme  -^ 
intellectuel,  —  son  but  matériel,  l'acquisition  de  connaissances  pu^  l 
secs  dans  les  livres,  —  sa  sanction  pratique,  le  succès  aux  examen 
Ce  que  les  Sciences  auraient  pu  apporter  de  leur  propre  fonds 
l'œuvre  d'éducation  :  travail  dans  la  réalité,  exercice  des  sens,apu^ 
tude  à  l'observation  et  à  l'expérience,  acquisition  et  exercice  de  \0 
méthode  scientifique,  aptitude  à  la  recherche  de  la  vérité  objective^ 
renseignement  scientifique,  donné  par  des  méthodes  impropres 
empruntées    ù  renseignement  littéraire,  gêné  par  les    mauvaises 
conditions  matérielles  où  il  est  placé,  étouffé  par  la  préoccupation 
des  examens,  n'a  pas  réussi  à  le  communiquer  d'une  manière  salis* 
faisante.  On  est  bien   obligé  de  reconnaître  que  si  les  Sciences, 
par  leurs  applications  industrielles,  ont  transformé  les  conditions 
matérielles  de  la   vie,  l'esprit  scientifique  n'a  point   pénétré  les 
pensées. 

3.  Cependant  la  place  et  le  rôle  des  Sciences  dans  l'éducation 
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changent  rapidement.    L'école   suit,   à   dislance   plus   ou    moins 
longue,  le  mouvement  du  milieu  qui  l'entoure;  or  les  idées  et  les 
ftîts  scientifiques  prennent  une  part  de  plus  en  plus  grande  à  la 
direction  de  la  société  moderne  dont,  en  particulier,  la  forme  de 
production  devient  industrielle  et  scientifique.  Il  en  résulte  un 
changement,  à  la  fois  idéaliste  et  utilitaire,  dans  le  concept  de  cul- 
ture générale,  le  déclin  de  l'éducation  classique,  l'avènement  d'une 
éducation  nouvelle,  moderne  et  scientifique  :  c'est  un  fait  universel 
que  le  centre  de  gravité  de  renseignement  se  déplace,  et  va  des 
Langues  anciennes  et  des  Lettres  vers  les  Sciences. 

Ce  mouvement  ne  se  fait  point  que  dans  les  idées  et  Ton  peut 
prévoir  que  l'éducation  future  ne  restera  pas  seulement  une  pure 
formation  des  esprits  :  l'école  doit  satisfaire  aux  désirs  de  sa  clien- 
tèle, qui  commence  à  lui  demander  autre  chose  qu'une  culture 
uniquement  intellectuelle.  En  ce  qui  concerne  l'école  secondaire, 
il  intervient  ici  un  facteur  capital  :  consacrée  presque  exclusivement, 
autrefois  et  jusque  dans  un  passé  récent  encore,  à  la  préparation 
iux professions  n'impliquant  pas  de  production,  à  l'éducation  pre- 
mière des  prêtres,  magistrats,  juristes,  médecins,  pharmaciens, 
professeurs,  officiers,  fonctionnaires,  elle  a  maintenant  dans  sa 
clientèle  démesurément  accrue  un  nombre  de  plus  en  plus  grand 
déjeunes  gens  se  destinant  à  la  production  industrielle  et  agri- 
cole, au  commerce.  Là  est  la  cause  de  ce  qu'on  a  nommé  V utili- 
tarisme dans  les  écoles  secondaires  et  qui  est  plutôt  le  mou  ve- 
xent légitime,  inévitable',  et  j'ajouterai  bienfaisant,  qui  entraîne 
l'école  vers  Futilité  présente  en  l'écartant  de  ce  qui  fut  l'utilité 
passée.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  bien  que,  dans  tous  les  pays 
de  civilisation  industrielle,  c'est  la  conception  pratique  et  active 
de  la  Science  plus  que  la  conception  théorique  et  critique,  qui  est 
actuellement  le  facteur  dirigeant  dans  l'évolution  de  l'enseigne- 
ment. 

4.  C'est  dans  les  pays  de  grande  industrie  que  sont  l'Angleterre 
et  l'Allemagne  que  l'influence  des  considérations  utilitaires  sur 
l'enseignement  des  Sciences  s'est  tout  d'abord  manifestée. 

Le  mouvement  a  commencé  en  Allemagne,  sans  doute  parce  que 
c'est  le  pays  où  la  grande  industrie,  créée  tout  récemment  sur  un 
terrain  neuf  et  sans  obstacles,  a  pris  immédiatement  l'organisation 
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la  plus  scientifique.  Un  mouvement  parallèle  a  pris  naissance  en 
Angleterre  un  peu  plus  tard,  lorsque  la  concurrence  des  produits 
made  in  Germany  devint  inquiétante  pour  l'industrie  anglaise  et 
révéla  l'infériorité  de  son  organisation  scientifique,  l'insuffisance 
de  l'éducation  scientifique  de  ses  directeurs. 

Dans  les  deux  pays,  les  préoccupations  industrielles  appelèrent 
donc  l'attention  sur  l'éducation  des  ingénieurs  et  en  conséquence 
sur  la  nécessité  d'une  réforme  de   renseignement  élémentaire  des*. 
Sciences.  Dans  les  deux  pays,  ce  furent  des  ingénieurs  qui  on^ 
indiqué  à  l'école  les  voies  nouvelles  où  il  leur  paraissait  nécessaire 
qu'elle  s'engageât,  qui  furent  pour  elle,  dans  celte  marche  vers  l  ^ 
réalité,  des  éclaireurs  hardis,  violents   et,    comme   il    convien  *. 
quelque  peu  aventureux. 

-  En  Allemagne,  une  action  des  plus  efficaces  fut  exercée  par  le 
Verein  deutscher  Ingenieure,  la  plus  importante  association  tech- 
nique allemande,  qui  compte  plus  de  quinze  mille  membres  : 

«  Le  Verein,  nous  dit  son  représentant  M.  von  Borries(l),  sfe^1 
occupé  depuis  longtemps  des  questions  d'enseignement,  pour 
motif  que  ses  membres  ont  été  des  premiers  à  éprouver  l'insufl 
sance  de  l'enseignement  actuel  dans  les  écoles  secondaires.  Anot^** 
avis,  cette  insuffisance  existe,  non  seulement  dans  la  préparation    1 
aux  carrières  techniques,  mais  aussi  dans  la  culture  générale.  » 

Il  serait  intéressant  et  instructif  de  faire  l'histoire  de  la  parlici  — 
pation  du  Verein  deutscher  Ingenieure  au  mouvement  scolaire  -*• 
Depuis  près  de  vingt  ans,  il  a  montré  l'intérêt  le  plus  assidu  au^ 
choses  de  renseignement,  il  les  a  étudiées  dans  les  colonnes  de  sa 
Zeitschrift   et  dans  ses   Congrès   annuels;   il  a    soutenu    de  son 
argent,   de   son  influence,   de   ses  pétitions  aux  pouvoirs  publics 
toutes  les    idées   qui   sont  devenues  victorieuses;   sa  propagande 
énergique  et  paliente  a   été  un    des  plus  puissants    mobiles    des 
récentes  réformes  de  renseignement  en  Allemagne. 

Dans  celte  aclion  collective,  les  ingénieurs  s'attaquèrent  surtout 


(  '  )  Dans  la  discussion  sur  renseignement  des  Sciences  dans  les  écoles  secondaires, 
tenue  en  septembre  190^,  au  Congrès  de  Breslau  de  la  Gesellschaft  deutscher 
Naturforsclicr  und  Acrztc. 
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à  l'organisation  extérieure  des  écoles  secondaires,  aux  privilèges 
des  Gymnases  classiques.  Mais,  <en  même  temps,  des  voix  isolées 
poussent  leur  critique  plus  à  fond  et  combattent  la  substance  même 
de  renseignement,  Vesprit  de  l'école.  Rien  n'est  plus  intéressant 
dans  ce  sens  que  la  brochure  ZurFrage  der  Ingénie ur-Erziehung, 
où  M.  Riedler,  professeur  à  l'École  technique  supérieure  de  Char- 
lotlenburg,    nous    donne    les    idées    directrices    de    ce    mouve- 
ment des  ingénieurs  et,  pour  ainsi  dire,  la  philosophie  dont  il 
s'inspire. 

En  Angleterre,  le  mouvement  réformateur  fut  conduit  par 
M.  J.  Perry,  ingénieur,  professeur  de  Mathématiques  et  de  Méca- 
nique au  Royal  Collège  of  Science,  qui  agit  à  la  fois  par  son  ensei- 
gnement dans  plusieurs  écoles  techniques,  par  ses  livres,  par  ses 
discours  dans  des  réunions  scientifiques  ou  pédagogiques.  Sur  son 
initiative,  la  British  Association  tint  en  1901,  dans  son  Congrès  de 
Glasgow,  cette  Discussion  on  the  teaching  of  mathematics,  où 
fut  étudiée  d'une  façon  approfondie  l'adaptation  de  l'enseignement 
des  Mathématiques  à  une  meilleure  utilisation.  Dans  son  discours 
d'introduction,  M.  Perry  expose  ses  vues  personnelles,  directement 
inspirées  par  sa  double  activité  de  technicien  et  de  professeur; 
ensuite  viennent  les  opinions,  les  critiques,  les  résultats  d'expé- 
riences, les  désirs  de  nombreux  savants,  professeurs  ou  ingénieurs 
anglais,  qui  permettent  d'apprécier  sous  tous  ses  aspects  le  mouve- 
ment réformateur,  et  montrent  l'altitude  que  prend  à  son  égard  le 
corps  enseignant;  après  la  réplique  de  M.  Perry,  le  volume  se  termine 
parle  rapport  et  les  propositions  du  Comité  nommé  parla  British 
Association.  Le  tout  est  écrit  avec  ce  style  précis,  cette  tournure 
desprit  réaliste  qui  appartiennent  au  caractère  anglo-saxon;  on  y 
Ironvera  les  propositions  pratiques  qui  manquent  à  l'exposé  théo- 
rique de  M,  Riedler. 

Les  ouvrages  de  MM.  Klein,  Riecke  et  Schilling,  cités  en  tête 
de  cet  article,  nous  font  connaître  le  travail  qui  se  fait  en  Alle- 
magne, dans  la  partie  du  corps  enseignant  (universités  et  écoles 
secondaires)  qui  est  sympathique  à  l'action  des  ingénieurs,  pour 
^'assimiler  celles  de  leurs  idées  qui  sont  actuellement  réalisables. 
Vous  retrouvons  enfin  en  Allemagne,  sous  les  auspices  de  la 
îesellschaftdeutscherNaturforscherundAerzte,en  son  Congrès  de 
Sreslau,   1904,  une  discussion  parallèle  à  la  discussion   anglaise 
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sur  renseignement  des  Sciences  mathématiques,  physiques  et  nat  «*- 
relies  dans  les  écoles  secondaires. 

L'ensemble  de  ces  publications  permet  de  juger,  d'après  &«s 
représentants  les  plus  éminents,  le  mouvement  réaliste  et  utilitaire 
qui  entraîne  actuellement  l'enseignement  des  Sciences.  Je  vais 
maintenant  essayer  d'indiquer,  d'après  ces  écrits,  les  voies  nouvelles 
où  les  réformateurs  s'efforcent  d'engager  l'école. 

5.  MM.  Riedler  et  Perry  font  une  critique  très  vive,  railleuseomi 
violente,  des  méthodes  actuelles  d'éducation;  à  en  croire  ces  ingé- 
nieurs, il  n'est  pas  de  machine  ayant  un  aussi  mauvais  rendement 
que  la  machine  universitaire  :  «  Tout  le  système  d'enseignemer»  t 
et  d'examens  est  absurde. ...  Il  faut  réformer  cette  fabrique  J  « 
cancres....  Il  faut  rompre  complètement  avec  l'esprit  universi- 
taire, qui  détourne  de  la  réalité. ...»  Voilà  ce  qu'ils  nous  diser»1 
brutalement,  et  M.  Perry  souhaite  «  qu'un  tremblement  de  ter*""* 
ou  un  incendie  —  un  bon  incendie  —  détruise  l'amas  confus 
vieilles  échoppes  scolaires,  pour  qu'on  puisse  reconstruire  sur  ie- 
plan  simple  et  cohérent.  » 

Beaucoup  seront  surpris  de  trouver  ces  imprécations  associé 
avec  une  foi  très  vive  en  l'efficacité  des  méthodes  scientifiques 
en  la  nécessité  d'une  éducation  très  élevée.  Il  en  est  pourtant  ainsi 
MM.  Riedler  et  Perry,  ingénieurs,  sont  des  utilitaires;  ils  affirmen 
que  c'est  l'utilité  qui  doit  déterminer  ce  que  l'on  doit  apprendre^ 
aux  enfants  et  comment  on  doit  le  leur  apprendre.  Néanmoins  ils 
n'ont  pas  de  l'utilité  cette  conception  naïve  et  étroite  qui  est  tant 
combattue,  qu'il  est  si  facile  de  combattre,  mais  qui  n'existe  guère 
que  chez  ceux  qui  la  combattent.  Je  crois  intéressant  de  montrer 
leur  position  par  rapport  à  la  science  et  à  l'éducation,  pour  ras- 
surer ceux  qui  voient  dans  cette  action  des  ingénieurs  une  menace 
pour  toute  culture  de  l'intelligence  et  toute  pensée  scientifique. 

M.  Perry  écrit  : 

«  J'ai  la  conviction  que  l'étude  des  Sciences  physiques  et  par 
suite  des  Mathématiques  par  quiconque,  pauvre  ou  riche,  est  de  la 
plus  grande  importance  pour  notre  pays,  non  seulement  pour  les 
connaissances  qu'elle  fait  acquérir,  mais  pour  la  diffusion  de  l'es- 
prit scientifique,  pour  l'habitude  qu'elle  donne  à  chacun  dépenser 
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par  lui-même;  celte  étude  peut  produire  le  plus  grand  bonheur  et 
donner  la  plus  grande  force  à  la  nation. .  •  • 

«  Aujourd'hui,  tout  le  monde  doit  étudier  les  Sciences  de  la 
nalare  et,  pour  cela,  il  est  besoin  des  travaux  des  plus  grands 
mathématiciens ....   » 

M.  Perry  pense  que  la  poursuite  de  la  connaissance  pour  elle- 
même  est  une  des  plus  nobles  occupations,  «  à  cause  des  formes 
multiples  de  son  utilité,  Tune  de  ces  formes  étant  le  développement 
de  l'intelligence,  la  communication  d'émotions  élevées...  »  et  il 
ajoute  : 

«  Que  le  mathématicien  pur  reste  fidèle  à  son  idéal;  pour  moi, 
le  mathématicien  pur  est  grand  pour  l'aide  qu'il  m'a  donnée  dans 
ks  œuvres  que  j'estime  importantes.  L'homme  politique  a  son 
idéal,  le  financier  aussi,  mais  pour  moi  leur  valeur  consiste  en  ce 
qu'ils  ont  fait  pour  m'aider  à  accomplir  des  œuvres  importantes. 
Nous  devons  accepter  un  grand  Édit  de  Tolérance  qui  permette  à 
chacun  de  nous  de  poursuivre  son  propre  idéal,  en  empruntant  ce 
qu'il  peut  à  autrui  comme  aide  intellectuelle.  » 

L'altitude  de  MM.  Riedler  et  Perry  vis-à-vis  de  l'éducation  est 
dénaturée  satisfaire  les  partisans  les  plus  exigeants  d'une  édu- 
cation libérale  : 

«  Le  but  de  toute  éducation,  écrit  M.  Riedler,  est  la  formation 
de  l'homme,  l'exercice  des  sens,  le  développement  des  facultés 
naturelles,  l'impulsion  vers  l'activité  indépendante.  Par  illusion  ou 
préjugé,  on  a  attribué  jusqu'ici  une  action  bienfaisante  à  la  seule 
forme  dominante  de  notre  éducation  secondaire,  tandis  que  la  for- 
mation de  l'homme  peut  s'obtenir  par  bien  des  voies  :  l'acquisition 
de  connaissances,  l'assouplissement  de  l'intelligence  ne  peuvent 
remplacer  l'exercice  des  sens.  Dans  l'éducation  actuelle,  l'indépen- 
dance, la  faculté  de  réalisation,  \e  pouvoir  sont  insuffisants. 

»  Pour  l'éducation  de  l'ingénieur,  il  s'agit  non  de  savoir,  mais 
de  pouvoir,  non  de  la  seule  compréhension,  mais  de  la  possession 
réelle.  Il  s'agit  d'apprendre  à  voir,  à  observer,  à  employer  tous  les 
sens;  de  pouvoir  lire,  non  seulement  dans  les  livres  imprimés, 
maïs  dans  le  livre  de  la  nature;  d'apprendre  à  juger,  non  d'après 
la  compréhension  des  mots,  mais  d'après  les  faits.   » 


288  IMIISMIÈHK  PAIITIB. 

Pour  renseignement  mathématique  en  particulier,  voici  les 
fices  intellectuels  et  pratiques  que  M.  Perry  désire  en  obtenir 
but  doit  être  de  donner  des  émotions  élevées,  des  satisfac 
intellectuelles,  des  modèles  logiques  de  penser,  —  de  donn< 
outils  intellectuels  aussi  faciles  à  manier  que  bras  et  jambes  < 
faciliteront  l'étude  des  Sciences  physiques  et  techniques, 
permettre  aux  praticiens  de  compléter  leurs  connaissances 
riques  par  une  connaissance  scientifique,  —  de  donner  Thaï 
du  contrôle  personnel  et  de  dégager  ainsi  les  esprits  du  jo 
l'autorité. 

«  Mais  tout  cela,  ajoute  M.  Perry,  est  actuellement  nég 
reste  inaperçu  des  enfants;  moins  d'un  centième  en  retirei 
bénéfices.  Entraîner  à  passer  des  examens,  telle  est  la  seule 
de  l'éducation  mathématique  qui  n'ait  pas  été  négligée.  » 

On  voit  quelle  importance  MM.  Riedler  et  Perry  attache] 
progrès  des  Sciences  et  combien  leur  idéal  d'éducation  est 
ce  qu'ils  reprochent  à  l'enseignement  actuel,  c'est  préciséme 
caractère  anliscienlifique  et  son  impuissance  : 

«  11  devient  de  plus  en  plus  évident,  écrit  M.  Perry,  que 
nieur  a  besoin  d'une  éducation  technique  scientifique  e 
sommes  en  présence  de  ce  fait  angoissant  que  nos  ingé 
jeunes  et  vieux,  sont  devenus  inaptes,  de  par  leur  éducatic 
laire  même,  à  subir  cet  entraînement  nécessaire.  Bien  plus 
qu'ils  sentent  profondément,  amèrement,  leurs  besoi 
repoussent  l'idée  que  les  Mathématiques  puissent  leur  être 
car  ils  ont  déjà  connu  à  l'école  ce  que  l'on  appelait  Malhém 
et  ces  Mathématiques  leur  ont  été  vraiment  tout  à  fait  inu 

Quelles. sont  les  causes  de  cet  état  de  choses?  quels  5 
remèdes  à  lui  apporter?  Ecoulons  MM.  Perry  et  Riedler. 

6.  Voici  d'abord  le  résumé  de  leurs  critiques,  où  je  régi 
ne  pas  laisser  la  couleur  et  la  verve  originales. 

L'origine  du  mal,  c'est  que  les  Mathématiques  sont  en< 
comme  s'il  s'agissait  seulement  de  former  des  malhémalii 
non  pour  être  employées  dans  la  réalité.  Le  raisonnement  d 
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qui  y  est  employé  presque  uniquement,  n'est  compris  et  aimé  que 
par  un  nombre  infime  d'enfants;  encore  ceux-ci  n'acquièrent-ils  le 
plus  souvent  qu'un  certain  chic  pour  résoudre  les  questions 
auxquelles  on  les  a  accoutumés  et  sont  incapables  de  s'en  tirer,  s'il 
y  a  un  contenu  concret  ;  leur  moulin  à  abstractions  se  détraque  dès 
qu' on  lui  donne  quelque  réalité  à  moudre;  ils  arrivent  à  détester 
toute  application  des  Mathématiques;  —  certains  prennent  l'habi- 
tude de  raisonner  dans  le  vide,  sur  des  choses  qu'ils  ne  connaissent 
pas;  ils  sont  tentés  d'appliquer  le  raisonnement  mathématique  à  des 
idées  et  des  faits  plus  complexes,  et  ils  ont  ainsi  l'esprit  faussé.  A 
côté  de  ces  initiés,  se  traîne  l'immense  troupe  des  enfants  qui  ne 
comprennent  pas  le  raisonnement  abstrait;  pour  eux,  l'exposition 
actuelle  des  Mathématiques  n'est  qu'un  entassement  de  subtilités 
inutiles,  elle  leur  en  interdit  l'accès,  les  leur  fait  détester  et  leur 
cause  ainsi  un  dommage  irréparable. 

Le  raisonnement  déductif  a  priori  donne  l'habitude  de  restera 
l'écart  de  la  réalité,  de  dédaigner  l'expérience,  d'abuser  des  exposés 
théoriques  dans  les  Sciences  expérimentales.  C'est  ainsi  que  la 
Mécanique  est  exposée,  en  Allemagne  et  en  France,  comme  une 
Science  déduclive  et  a  priori  ;  en  Angleterre,  la  situation  ne  serait 
guère  meilleure  d'après  M.  Perry,  qui  nous  dit  que  «  l'enseignement 
expérimental  de  la  Mécanique  et  des  Arts  de  l'ingénieur  est  relati- 
vement inconnu.  »  L'école  s'eflbree  de  tout  déduire  d'un  petit 
nombre  de  principes  abstraits  qu'elle  croit  plus  simples,  plus  intel- 
ligibles que  les  faits  sensibles;  pour  enseigner  à  monter  en  bicy- 
clette, elle  commencerait  certainement  par  faire  apprendre  les 
principes  de  la  Mécanique. 

De  plus,   la  méthode  euclidienne,  la  méthode  rigoureusement 
Jogiqae,  est  infiniment  lente;  elle  limite  étroitement  le  champ  que 
l'on  peut  parcourir  à  l'école.  Or,  ce  que  l'école  admet,  c'est  préci- 
sément la  partie  de  la  Science  dont  les  méthodes  ont  le  moins  de 
puissance;  ce  qui  est  écarté,  ce  sont  les  Mathématiques  modernes 
et  leurs  parties  vivantes  et  utiles,  celles    surtout   par  lesquelles 
elles  prennent  contact  avec  la  réalité;   le  culte  de  la  forme  clas- 
sique des  Mathématiques  a  pour  conséquence  leur  stérilité. 

Enfin  le  grand  grief  des  ingénieurs,  le  thème  fondamental  de 
leurs  critiques,  c'est  que  l'enseignement  actuel  cultive  presque 
exclusivement  les  facultés  de  savoir  au  détriment  des  facultés  de 
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pouvoir.  Telles  qu'elles  sont  enseignées  aujourd'hui,  les  Sciene 
s'efforcent  de  donner,  dans  un  tableau  d'ensemble,  un  résumé  de 
notre  connaissance  du  monde  physique.  Ce  tableau  est  d'ailleu  wrs 
bien  ordonné  :  tous  les  faits  scientifiques  de  quelque  importance    J 
sont  énumérés,  classés  dans  Tordre  qui  convient  à  une  exposition 
aussi  condensée  que  possible;  chaque  matière  est  réduite  à  V es- 
sentiel, comme  disent  les  programmes.  Le  monde  naturel  est  dis- 
séqué avec  un   art  consommé,   et  les  préparations  anatomiqu^s 
ainsi  obtenues  sont  rangées  dans  des  vitrines  qu'il  suffit,  croit-on, 
de  parcourir  méthodiquement  pour  apprendre  la  Science.  Sous  1* 
conduite  de  bons  guides,  l'étudiant  visite  ce  musée  des  connais- 
sances humaines  et  il  en  retire  ce  qu'il  peut  :  beaucoup  de  savait1 
fugitif  et  improductif,  peu  d'acquis  durable  et  efficace;  car  il  vie 
connaît  point  vraiment  les  objets  qui  sont  restés  dans  la  vitrine,    il 
ne  les  a  point  retournés,  maniés  et  disséqués,  il  n'a  point  vu  leurs 
rapports  avec  la  réalité. 

L'enseignement  actuel,  en  se  bornant  à  communiquer  lesavoï  ** 
ou  même  la  compréhension,  est  incomplet,  car  il  y  a  un  abîi^r»6 
entre  comprendre  une  théorie  et  se  rendre  compte  de  son  conter:»11 
par  l'application  à  la  pratique;  on  peut  comprendre  parfait»^' 
ment  le  mécanisme  d'une  bicyclette  et  être  incapable  de  s'^^n 
servir. 

Il  faut  que  l'éducation  mathématique  de  celui  qui  doit  s'occupa1" 
de   Sciences  appliquées  lui  donne  plus   qu'un  savoir,  mais  h\^v 
une    possession  réelle;   il  faut  qu'il  puisse  employer  les  ouli^5 
mathématiques  aussi  facilement  que  ses  bras  et  ses  jambes. 

Une  dernière  catégorie  de  critiques  atteint,  surtout  en  Angle* 
terre,  le  régime  des  examens.  Les  examens  anglais  ont  ce  caractère 
qui  les  rapproche  des  nôtres,  que  les  juges  ne  sont  jamais  les  pro- 
fesseurs des  candidats  et  ne  connaissent  que  par  l'extérieur  l'en- 
seignement qu'il  doivent  contrôler;  ces  examens   centralisés  ont 
mis  les  écoles  secondaires  sous  la  tutelle  des  universités  d'Oxford 
et  de  Cambridge,  de  quelques  grandes  commissions,  entre  autres  la 
Civil  Service  Commission  et  la  Commission  of  the  Army  exami- 
nations;  ils  ont  contribué  à  fixer  l'enseignement  et  ont  empêché 
toute    amélioration,    toute   adaptation    aux   besoins  individuels. 
Je  dirai  plus  loin  quelle  fut  leur  influence  sur  l'enseignement  de 
la  Géométrie. 
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7.  Quelles  sont  les  nouvelles  méthodes  d'éducation  que  pro- 
posent les  ingénieurs? 

C'est  tout  d'abord  un  principe  essentiel  de  la  pédagogie  de 
M.  Perry  que  l'enseignement  doit  s'adresser  à  l'élève  moyen  : 

«  Il  est  très  important  que  toute  méthode  d'enseignement  élé- 
mentaire ne  cause  aucun  préjudice  au  petit  nombre  des  enfants 
qui  aiment  le  raisonnement  abstrait,  mais  il  est  tout  aussi  impor- 
tant que  l'élève  moyen  ne  soit  pas  lésé.  »  Et  M.  Perry  nous  avertit 
qu'il  recommande  ses  méthodes,  non  seulement  pour  la  préparation 
des  futurs  ingénieurs,  non  seulement  pour  les  élèves  des  écoles 
primaires,  mais  aussi  pour  les  enfants  d'intelligence  très  développée 
qui  forment  moins  du  centième  de  la  population  scolaire  et  pour 
les  rares  élèves  qui  sont  destinés  à  devenir  de  grands  mathéma- 
ticiens. 

Contrairement  à  un  préjugé  fort  répandu  sur  l'éducation  utili- 
taire et  à  une  opinion  commune  sur  la  forme  d'enseignement  qui 
convient  aux  élèves  moyens,  c'est  une  éducation  affranchie  à 
"extrême  de  tout  dogmatisme,  mettant  surtout  en  jeu  les  ressorts 
individuels  que  désire  M.  Perry.  Voici  comment  il  fixe  l'attitude 
que  doit  prendre  le  professeur  vis-à-vis  de  l'élève  : 

«  Quelque  soit  l'élève,  approchez  son  intelligence  à  travers  le 
ttvoir  et  l'expérience  qu'il  a  déjà  acquis;  adoptez  son  point  de  vue 
•u  Heu  de  l'obligera  prendre  le  vôtre;  au   lieu  de  l'enseigner, 
montrez-lui    plutôt    comment    il    doit    s'enseigner    lui-même; 
montrez-lui  comment  on  apprend  par  l'expérience,  comment  on 
emploie  les  livres  et  laissez-le  beaucoup  à  lui-même,  sauf  pour  le 
suggérer  et  l'aider  sur  sa  demande.  Donnez-lui  le  plus  tôt  possible 
I  occasion  d'exercer  son  individualité.  Dites-lui  qu'on  attend  de  lui 
des  découvertes  ;  dites-lui  non  seulement  que  la  loi  la  mieux  éta- 
blie n'est  pas  complète,  mais  que,  dans  les  plus  simples  choses,  ce 
n'est  pas  tant  ce  qui  lui  est  dit  par  le  professeur,  mais  bien  ce  qu'il 
découvre  lui-même,  qui  est  pour  lui  de  réelle  valeur,   qui  devient 
partie  intégrante  de  son  mécanisme  mental.  » 

Voici  maintenant  le  principe  essentiel  qui  caractérise  la  réforme 
préconisée  par  M.  Perry,  celles  de  ses  propositions  qui  sont  le  plus 
triçinales  et  le  plus  hardies  et  qui  ont  soulevé  le  plus  d'objections, 
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d'actualité  tout  à  fait  immédiate  avec  les  toutes  récentes  instructions 
ministérielles,  qui  conseillent  pour  le  premier  cycle  de  nos  lycées 
un  enseignement  mathématique  inspiré  précisément  des  principes 
que  je  viens  d'exposer. 

Une  aulre  et  très  importante  partie  des  vues  de  M.  Perry  consiste 
enl'iutroduction  dans  renseignement  élémentaire  de  notions  sur 
les  fondions  et  leur  représentation  graphique,  leurs  dérivées  et 
leurs  intégrales  :  le  but  poursuivi  est  de  mettre  aussi  tôt  que  pos- 
sible l'élève  en  possession  des  instruments  puissants  que  donnent  les 
Mathématiques  supérieures;  le  rôle  essentiel  appartient  ici  à  la 
représentation  graphique   sur  papier  quadrillé   qui,  appliquée  à 
des  phénomènes  simples,  sert  à  la  fois  à  montrer  les  avantages  de 
la  notation  graphique  sur  la  notation  numérique  et  à  enseigner  tout 
ce  que  le  praticien  doit  connaître  des  fonctions,  de  leurs  dérivées 
et  de  leurs  intégrales. 
Après  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter 
|     que  M.  Perry  n'attache  pas  un   prix  exagéré  à  la   rigueur  des 
I     démonstrations,  qu'il  se  soucie  assez  peu  de  donner  une  exposition 
hien  enchaînée  et  sans  lacunes  des  théories  mathématiques  et  qu'il 
n  hésite  pas  à  sauter  purement  et  simplement,  ou  à  admettre,  pour 
des  raisons  de   confiance  ou  d'expérience,  les  propositions  dont 
h  démonstration  déductive  offre  de  trop  grandes  difficultés.  Son 
but  principal  est  d'enseigner  l'usage  pratique  des  mathématiques; 
or,  de  même  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  savoir  forger  un  outil 
pour  s'en   servir  parfaitement,   de  même   le    technicien   n'a  pas 
besoin  de  connaître  le  mécanisme  logique  intérieur  d'une  théorie 
mathématique  pour  l'employer  avec  profit;  au  reste,  s'il  en  use 
maladroitement,  le  contrôle  expérimental  lui  permettra  de  recon- 
naître ses  bévues  et  de  les  éviter  à  Ta  venir.  L'important  est  donc 
d'établir  ce  contrôle;  d'où  l'insistance  sur  les  exercices  pratiques 
qu'il  faut  pousser  jusqu'à  la  réalisation  complète  et  non  pas  seu- 
lement jusqu'à  la  solution  académique.  Les  titres  de  certains  livres 
de  M.  Perry  indiquent  d'une   façon  piquante  l'importance  qu'il 
Jonne  à  ces  travaux  pratiques;  tels  sont  par  exemple  : 

Applied  Mechanics,   traité  à  l'usage  des  étudiants  qui  ont  le 
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lubie,  car  les  deux  groupes  d'interlocuteurs  paraissent  se  mouvoir 
dans  deux  domaines  différents;  pour  parvenir  à  une  entente  émi- 
nemment désirable  pour  le  bien  commun  de  la  science  et  de  l'in- 
dustrie, il  vaut  mieux  comprendre  la  position  et  les  raisons  des 
deux  partis. 

H  me  semble  que  les  uns  et  les  autres  ne  considèrent  qu'une  face 
delà  Science,  les  savants,  avec  les  universitaires,  étant  tournés 
vers  la  face  critique  et  savoir,  les  industriels  et  les  ingénieurs  vers 
la  face  action  et  production.  Les  premiers  aiment  les  systèmes 
bien  ordonnés,  construits  avec  art,  logiquement  impeccables,  édifiés 
sardes  principes  qui  enferment  tout  un  monde  dans  leur  simpli- 
cité apparente;  trouver  le  simple  dans  le  complexe,  tel  est  leur 
bot,  et  il  leur  arrive  parfois  de  rogner  la  réalité  pour  la  faire  entrer 
dans  leurs  cadres.  Les  derniers  regardent  beaucoup  plus  aux 
résultats  qu'aux  moyens;  ils  n'hésitent  pas  à  employer  de  grossiers 
instruments  de  recherche  s'ils  permettent  d'aboutir;  ils  n'éprouvent 
pas  le  besoin  de  creuser  jusqu'aux  grands  principes  et,  avec 
M.  Perry,  reprennent  volontiers  pour  leur  compte  le  mot  de  la 
comédie  anglaise  :  «  Damn  jour  principles,  sir  »;  ils  se  soucient 
peu  d'erreur  logique  qui  n'entraîne  pas  d'erreur  pratique  et  dédai- 
gnent ce  qu'ils  nomment  la  théorie.  Celte  position  est  d'ailleurs 
parfaitement  justifiable,  carie  travail  dans  la  réalité  est  moins  sou- 
nus  aux  risques  d'erreurs  que  le  travail  dans  la  fiction,  la  réalité 
industrielle  avant  des  sanctions  immédiates  que  la  fiction  intellec- 
tuelle n'exerce  point;  la  machine  si  délicate  de  la  logique  est  d'au- 
tant plus  difficile  à  manier  qu'elle  s'écarte  davantage  de  la  réalité 
et  qu'elle  en  subit  moins  le  contrôle. 

Dans  l'école,  tenue  jusqu'à  présenta  l'écart  de  la  réalité,  s'est 
nécessairement  développée  la  logique  la  plus  abstraite,  la  plus 
Parfaite;  l'école  s'efforce  d'enseigner  le  mécanisme  qui  ne  trompe 
pas;  elle  donne  à  ses  élèves  des  balances  sensibles  au  milligramme, 
alors  qu'ils  auront  à  peser  des  locomotives;  est-il  étonnant  qu'ils 
se  trompent  sur  le  nombre  des  tonnes? 

M.  Pcrry   et  les  réformateurs  qui  le  suivent  pensent  que,  de 
même  qu'un  explorateur  n'emporte  point  des  instruments  de  haute 
précision  pour  dresser  la  carte  d'un  pays  inconnu,  de  inéme  il 
n'est  point  nécessaire,  bien  plus  il  est  nuisible,  d'arrêter  les  débu- 
tants sur  les  difficultés  raffinées  d'une  étude.  Mieux  vaut  procéder 


PnEMIÈIli;  PARTIE. 
HF  les  méthodes  île  !.i  découverte,  en  se  rappelant  que  la  rr-dienh^ 
scientifique  est  caractérisée  moins  par  lu  rigueur  tic  ses  pradiit 
que  par  Je  contrôle  de  ses  résultats  et  que  l'on  n'acquiert  d'ail- 
leurs la  conscience  parfaite  de  la  rigueur  qu'en  procédant  pur 
approximations  successives. 

Les  naturalistes  nous  apprennent  que  l'embryon  d'un  individu 
passe  en  un  temps  très  court  par  tonte  la  série  des  formes  qu'ont 
eues  ses  ancêtres  des  époques  géologiques.  Si  cette  loi  se  conserve 
pour    le    développement    des  esprits,   celui  qui    veut   étudier    la 
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9.  Le  programme  de  réformes  que  je  viens  de  faire  connaître 
n'est  pas  resté  seulement  a  l'élal  de  projet.  Depuis  plus  de  trente 
ans,  M.  l'erry  a  dirigé  son  enseignement  à  diverses  écoles  techniques 
selon  les  mélliodes  qu'il  préconise;  ses  livres  sont  écrits  dans  le 
même  esprit.  Ses  /'radical Méchantes ('  )donnent  une  exposition 
expérimentale  élémentaire  de  la  Mécanique,  pour  des  lecteurs  peu 
versés  dans  les  Mathématiques.  A  un  point  de  vue  plus  élevé  sont 
écrits  The  Calculas  for  Bngineeis  (*)et  Applied  M echanics  [*), 
où  M.  l'erry  reproduit  son  cours  de  calcul  différentiel,  de  calcu  I 
intégral  et  de  mécanique  aux  élèves  ingénieurs  mécaniciens  et 
électriciens  du  Finsbury  Teclinical  Collège  (l). 

M.  l'erry  a  élé  aussi  autorisé  par  le  Science  and  Ait  Department 
(à  peu  près  une  Direction  de  renseignement  technique),  à  intro- 
duire les  méthodes  nouvelles  dans  plusieurs  cours  du  soir,  où  elles 
eurent  un  plein  succès  :  »  Les  élèves  peuvent  venir  une  ou  deux 
l'ois  à  un  cours  de  mathématiques  académiques,  nous  dit-il,  mais 
ils  s'en  éloignent  ensuite  à  jamais;  un  cours  de  mathématiques 
pratiques  conserve  jusqu'à  l;i  fin  son  grand  nombre  d'auditeurs.  » 
l'in  togy,  M.  l'errv  lit  lui-même  j  un  auditoire  d'ouvriers  six  cou fé- 


(')  Practkat  Mcchanit*,  Cassel  and  O,  London,  a*  édition,  iS83. 

{')  V..  Arnold,  Lundun,  7'  édition.  Le  Compte  rendu  de  Ij  lr<ntnctï<> 
de  ce  livre  il  paru  dans  le  /lulletin  îles  Sciences  mathématique*,   ly 

{')  Van  .Noslrand  Company,  New- York,  iyoJ. 

(  >)  C'est  une  école  technique  second» ire  on  l'cmci^nviiicnl,  à  la  tu 
ci  pratique,  se  rapproche  de  celui  de  nos  Écoles  d'Arts  ci  Métiers. 
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rences  dont  le  résnmé  a  élé  publié   sous   le   litre   de   Pratical 
Mathematics  (f  ). 

Je  signale  comme  particulièrement  intéressant  le  plan  d'études 
que  M.  Perry,  en  qualité  de  membre  d'un  departmental  commîtlee, 
proposa  pour  une  école  normale  primaire;  ce  programme  (voir 
Discussion  on  the  teaching  0/  mathematics,  p.  25)  va  jusqu'à 
l'intégration  des  équations  différentielles  les  plus  simples  ;  ce  serait 
une  question  importante  de  discuter  s'il  n'est  pas  infiniment  préfé- 
rable à  celui  qui  est  enseigné  dans  nos  écoles  normales. 

Dans  ces  dernières  années,  de  nombreux  livres  ont  été  publiés 
exposant  les  Mathématiques  élémentaires  d'après  les  nouveaux 
principes.  Les  professeurs  français  les  consulteront,  je  crois,  avec 
profit,  pour  préparer  les  transformations  que  les  nouvelles  instruc- 
tions ministérielles  prescrivent  dans  renseignement  mathématique 
du  premier  cycle  de  nos  lycées.  Je  citerai  en  particulier  (2)  : 

Trois  livres  de  Castle  (F.)  :  Elementary  practical  Mathematics, 
—  Practical  Mathematics  for  Beginners.  —  Workshop  Mathematics. 
Loodon,  Macmillan  and  C°,  1901,  1902,  1903. 

Harrison  (J.)  :  Practical  plane  and  solid  Geometry  for  elementary 
Students.  London,  Macmillan  and  C°,  1903. 

Harrison  (J.)  and  Baxandall  (G. -A.)  (3)  :  Practical  plane  and  solid 
Geometry  for  advanced  Students.  London,  Macmillan  and  C°,  1903. 

Morris  (J.-II.)  andHusBAND(J.)  :  Practical  plane  and  solid  Geometry. 
Loodon,  Longmans,  Green  and  C°,  1903. 

Eggar  (W.-D.)  :  Practical  exercises  in  Geometry.  London,  Macmillai 
andC0,  1903. 

Dcncan  (J.)  :  Applied  Mechanics  for  Beginners.  London,  Macmillan 
and  Cw,  1902. 


(l)  Titre  complet  :  J.  Perry,  Practical  Mathematics.  Summary  of  six  lecture 
delivered  to  working  men,  with  certain  exercises  supposed  to  be  worked  aftr 
every  lecture.  London,  Wyman  and  sons.  Price  :  Sixpencc. 

(*)  Ces  renseignements  sont  empruntés  à  un   article  de  M.  H.  Fricke  [  t  >  (>■ 
Beorganisationsbestrebungen    des  mathematischen    Elenientarunlerrich 
En  gland   (Jahresbericht  der  deutschen  Matliematiker-Vereinigung. 
où  l'on  trouvera  des  indications  sommaires  sur  le  contenu  de  ces  livres. 

(')  MM.  Castle,  Harrison  et  Baxandall  sont  attachés  au  Royal  Collège  of  Sri.-n-  < 
où  enseigne  aussi  M.  Perry  et  où  son  influence  s'exerce  delà  façon  la  plus  inum 
diète. 

Bull-  des  Sciences  malhem.,  2*  série,  t.  XXIX.  (Octobre  iyoj.)  20 
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En  général,  les  méthodes  nouvelles  se  répandent  surtout  dans 
les  écoles  techniques,  dans  les  écoles  qui  dépendent  du  Science 
and  Art  Department,  où  l'influence  de  M.  Perry  est  considérable, 
enfin  dans  les  rares  écoles  qui  sont  indépendantes  du  système  des 
examens  anglais.  Partout  ailleurs,  on  peut  dire  qu'une  partie  im- 
portante des  propositions  de  M.  Perry  est  adoptée  par  l'opinion; 
la  discussion  du  Congrès  de  Glasgow  montre,  en  effet,  que  mathé- 
maticiens, professeurs  de  mathématiques  et  ingénieurs  s'accordent 
pour  reconnaître  la  nécessité  de  réformer  l'enseignement  mathé- 
matique en  le  rapprochant  de  la  réalité,  en  lui  donnant,  tout  au 
moins  au  début,  un  caractère  plus  expérimental,  en  y  faisant  une 
plus  large  place  au  dessin  et  à  la  mesure,  enfin  en  diminuant  Pau- 
torilé  accordée  jusqu'ici  à  la  Géométrie  d'Euclide  (*).  Mais,  si  les 
esprits  semblent  acquis  dès  à  présent  à  une  réforme  modérée,  il 
n'en  faut  pas  conclure  que  cette  réforme  est  faite  dans  la  réalité; 
le  régime  anglais  des  examens,  plus  néfaste  s'il  est  possible  que  le 
nôtre,  est  le  grand  obstacle  qu'il   faut  surmonter  :   «  Il  semble 
qu'une  condition  préliminaire  de  l'amélioration  de  l'enseignement 
est  la  modification  des  examens  et,  là  où  c'est  possible,  dans  le 
sens  d'une  plus  grande  liberté  laissée  au  professeur  (2).  » 

L'histoire  de  l'influence  des  examens  sur  l'enseignement  de  la 
géométrie  est  instructive  et  mérite  d'être  contée. 

En  Angleterre,  l'enseignement  élémentaire  de  la  géométrie  est 
dominé,  bien  plus  encore  que  chez  nous,  par  les  Eléments  d'Eu~ 
clide;  le  culte  euclidien  va  jusqu'à  imposer  un  ordre  consacré, 
celui  attribué  au  géomètre  grec,  dans  l'enchaînement  des  théorèmes 
de  géométrie.  Les  auteurs  anglais  désignent  une  proposition  géo- 
métrique en  indiquant  le  Livre  auquel  elle  appartient  et  son  numéro 
d'ordre  :  Euclide,  11,  12;  on  demande  aux  examens  de  démontrer 
le  théorème  Euclide,   III,  35.  Il  est  alors  arrivé  que  les  examina- 
teurs, pour  leur  plus  grande  commodité,  se  sont  habitués  à  consi- 
dérer la  géométrie   comme    un  système  rigide  et  en   sont  venus 


(  '  )  Lire  dans  la  Discussion  on  the  teaching  of  mathematirs  le  Rapport  do 
Comité  nommé  par  la  British  Association  et  l'adresse  qui  lui  fut  envoyée  p«r 
:>)  professeurs  des  écoles  secondaires  les  plus  réputées  :  Kton,  Harrow,  Hugby, 
Winchester,  Charterhousc,  etc. 

(3)  Discussion  on  the  teaching  of  mat  hématies.  Report  of  the  Commutée, 
p.   ii 3. 
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.  croire  qu'aucun  examen  ne  serait  possible  si  l'ordre  des  théorèmes 

l'était  conventionnel lemenl  fixé. 

Aussi  la  question  de  la  réforme  géométriqne  fut-elle  ainsi  posée  : 

composer  un  manuel  de  géométrie  destiné  à  remplacer  Euclide. 

Cela  fut  tenté  par  l'Association  for  the  Improvement  of  Geome- 
tricalTeaching;  mais  faire  accepter  ce  manuel  était  évidemment 
une  lâche  impossible,  car  il  ne  pouvait  lutter  contre  l'autorité  tra- 
ditionnelle d'Euclide. 

r 

On  conserva  donc  encore  les  Eléments  avec  des  palliatifs  insi- 
gnifiants. La  Civil  Service  Commission,  tout  en  maintenant  Tordre 
euclidien,  cessa  d'exiger  les  démonstrations  mêmes  d'Euclide.  La 
Mtthematical  Association  adopta  (1902)  la  même  décision  :  «  En 
l'absence  de  tout  autre  ordre  logique  autorisé  de  théorèmes,  il 
n'est  pas  proposé  de  contrarier  l'ordre  euclidien,  c'est-à-dire  d'em- 
ployer un  ordre  de  théorèmes  rendant  inacceptable  la  démonstra- 
tion euclidienne  d'une  proposition  quelconque.  » 

Quelques  esprits  aventureux  émirent  l'idée  que  la  géométrie 
pourrait  être  enseignée  comme  l'arithmétique  ou  la  trigonométrie, 
comme  toute  autre  science,  sans  l'emploi  d'un  manuel  reconnu; 
<*Ue  proposition  dangereuse  fut  repoussée  comme  il  convient  par 
toutes  les  commissions  compétentes.  On  ne  peut  constater  sans 
quelque  ironie  que,  dans  la  libre  Angleterre,  c'est  précisément 
pour  l'enseignement  de  la  géométrie  que  Ton  se  croit  obligé  de 
Élire  appel  à  une  autorité  officielle. 

10.  En  Allemagne,  le  mouvement  réformateur,  inspiré  des  mêmes 

principes  qu'en  Angleterre,  a  pourtant  de  tout  autres  caractères; 

il  est  loin  d'avoir  abouti  à  une  réalisation  aussi  complète  que  dans 

certaines  écoles   anglaises,    par  exemple    le  Finsburv  Technical 

Collège,  le  Royal  Collège  of  Science. 

A  côté  du  chaos  des  écoles  anglaises,  sans  liens  mutuels,  indé- 
pendantes de  l'État,  maîtresses  d'elles-mêmes  dans  la  mesure  où 
elles  savent  se  soustraire  à  l'action  des  examens,  parfois  capables, 
par  conséquent,  d'initiative  hardie,  l'enseignement  allemand  forme 
un  ensemble  organisé,  dont  toutes  les  parties  sont  solidaires  et 
qui  ne  peut  se  déplacer  que  d'une  masse. 

L'Etat  a,  en  Allemagne,  le  monopole  de  l'enseignement  et  le 
professeur  allemand  est  lié  par  son  programme.  Ce  programme 
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est,  il  est  vrai,  beaucoup  moins  détaillé  que  le  nôtre,  et  ses  lignes 
très  souples  permettent  une  large  initiative  individuelle  ;  cependant 
toute  réforme  importante  doit  venir  d'en  haut,  et  les  professeurs 
qui  en  sont  partisans  ne  peuvent  que  la  préparer,  en  inclinanl  un 
peu  les  programmes  dans  le  sens  qu'ils  désirent,  en  obtenant 
l'adhésion  de  leurs  collègues  aux  idées  réformatrices  et,  enfin,  en 
sollicitant  des  pouvoirs  publics  les  mesures  décisives. 

J'ai  dit  autre  part  (4)  le  travail  fait  à  l'intérieur  de  l'école,  dans 
les  marges  du  programme,  pour  rapprocher  les  Mathématiques  des 
applications.  Les  livres  de  MM.  Klein,  Riecke,  Schilling,  cités  en 
tête  de  cet  article,  permettent  d'apprécier  le  travail  fait  à  l'exté- 
rieur de  l'école  pour  prolonger  le  mouvement  réformateur  et 
l'amener  à  sa  conclusion. 

Ces  trois  volumes  reproduisent  les  conférences  faites  à  l'Uni- 
versité de  Gottingen,  à  Pâques  1904,  dans  un  Cours  de  vacances 
pour  les  professeurs  de  Mathématiques  et  de  Physique  dans  les 
écoles  secondaires. 

Celte  institution  des  Cours  de  vacances  mérite  tout  d'abord  de 
retenir  l'attention.  Depuis  iSans  qu'elle  a  été  créée  en  Allemagne, 
elle  s'est  développée  de  plus  en  plus  et  maintenant,  tous  les  ans 
ou  tous  les  deux  ans,  de  pareils  Cours  se  tiennent  dans  chacune  des 
villes  de  Berlin,  Francfort,  Gottingen,  Greifswald,  léna,  etc.  Les 
professeurs  allemands  ont  ainsi  des  occasions  fréquentes  de  com- 
pléter et  de  rajeunir  leurs  connaissances  scientifiques,  de  se  rendre 
maîtres  des  nouvelles  techniques  expérimentales,  d'apprendre  les 
nouvelles  applications  des  sciences.  À  présent  moins  que  jamais, 
l'éducation  du  professeur  ne  peut  être  considérée  comme  terminée 
lorsque  commence  son  exercice  de  l'enseignement  et  c'est  pour 
lui  une  nécessité  de  se  tenir  toujours  en  contact  avec  la  science 
active;  comme  il  lui  devient  de  plus  en  plus  difficile  de  conti- 
nuer son  éducation  par  ses  propres  moyens,  il  faut  lui  fournir 
des  instruments  faits  à  son  usage.  Ce  que  l'Allemagne  fait  pour 
ses  professeurs,  par  ses  Cours  de  vacances  et  ses  revues  techniques 
de  renseignement,  il  faudra   bien   qu'on  le  fasse  en   France  par 


(*)    F.    Mahotte,     L'enseignement   des    Sciences    mathématiques    et    phy- 
siques   dans  r Enseignement   secondaire   des   garçons  en   Allemagne.    Paris. 
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des  moyens  appropriés;  il  y  a  là  un  champ  d'activité  où  nos  Uni- 
versités pourraient  s'engager  avec  profit. 

Les  livres  de  MM.  Riecke  et  Schilling  ont  précisément  pour  but 
de  communiquer  des  connaissances  qui  pourront  servir,  direc- 
tement ou  indirectement,  dans  l'exercice  de  l'enseignement.  Ils 
cod lin uent  l'œuvre  commencée  par  le  volume  de  MM.  Klein  et 
Riecke,  Ueber  angewandte  Mathematik  in  ihrer  Bedeutung 
fùrden  Unterricht  an  den  hôheren  Schulcn,  composé,  lui  aussi, 
des  conférences  de  vacances  faites  en  1900  à  Gottingen.  Les  titres 
de  ces  livres  sont  significatifs  et  marquent  l'intention  d'aider  à  la 
réalisation  effective  dans  l'école  du  désir  d'application  des  sciences 
qui  s'est  manifesté  dans  l'opinion  publique;  il  s'agit  de  montrer 
aux.  professeurs  dans  quelles  directions  les  sciences,  qu'ils  ont 
enseignées  jusqu'à  présent  de  façon  abstraite,  viennent  au  contact 
de  la  réalité. 

Avec  M.  Schilling,  nous  faisons  une  promenade  dans  les 
domaines  d'application  de  la  darstellende  Géométrie,  ce  qu'il 
faut  entendre,  non  pas  au  sens  restreint  de  Géométrie  descriptive, 
mais  au  sens  étendu  d'Art  des  constructions  graphiques.  Voici, 
d'après  la  table  des  matières,  quels  sont  les  sujets  étudiés  : 

Stéréométrie,  Géométrie  projeclive  et  Géométrie  analytique. 
Cinématique  pure.  Mécanique,  surtout  la  Statique  graphique. 
Physique  mathématique.  Analyse  et  Algèbre.  Géodésie.  Astro- 
nomie et  Géographie  mathématique.  Cristallographie.  Architec- 
ture. Machines.  Arts  de  l'ingénieur.  Physiologie  et  Psychologie. 
Peinture  et  Sculpture.  Photogrammétrie  (l). 

Sauf  pour  la  Photogrammétrie,  chaque  étude  est  faite  d'une 
façon  nécessairement  sommaire  dans  ce  livre  de  198  pages;  mais 
on  y  trouvera  néanmoins  ce  qu'il  faut  pour  permettre  une  première 
orientation  dans  chaque  sujet  et  pour  apercevoir  de  façon  nette  son 
intérêt  pour  l'école;  des  indications  bibliographiques  nombreuses 
disent  les  lectures  à  faire  pour  une  étude  approfondie. 

Le  livre  de  M.  Riecke,  consacré  à  renseignement  de  la  Physique, 


(')  C'est  la  science  qui  permet  de  déterminer  la  figure  exacte  d'un  solide,  d'un 
édifice,  d'une  forme  de  terrain,  etc.,  à  l'aide  de  plusieurs  perspectives  ou,  dan* 
la  pratique,  de  plusieurs  photographies. 


PBBMIfillS  l'A  II  tu;. 
silion  élémentaire,  faite  par  M.  Hicckcluï- 


des  conceptions  récemment  acquises  dan 
tricilé  cl  des  radiations;  des  réflexions 
Slark  sur  le  bul,  la  méthode  cl  le  coulent 
sîqiie  à  ['école;  la  présentation,,  faite  |); 
installé  a  l'Université   de  Giillingen   pi 


me, 

les  domaines  de  l'elfe- 
le  MM.  lïchrcndscn  et 
de  l'enseignement  pln- 
r  M.  Bose,  de  l'atelier 
pprenli**age  manuel 


des  étudiants  en  Physique;  enfin,  un  iirliele  de  M.  Schwarzschild  M 
snr  les   observalhms  astronomique*  que   l'on   peut   l'aire   par  dcs*a 

moyens  simples.  On  voit  par  ce  sommaire  que  les  exercices  pra 

tiques,  les  travaux  manuels,  l'exposition  expérimentale  sont,  MMB 
Allemagne  comme  en  France,  des  questions  d'actualité  pour  l'en — 
seulement  de  la  Physique. 

Le  livre  de   M.   Klein   est  d'un   caractère  digèrent  :  il  est  con 

sacré,  non  point  ô  l'exposition  de  questions  scientifiques,  mais** 
a  la  recherche  du  meilleur  contenu  qu'il  convient  de  donner» 
actuellement  à  l'enseignement  mathématique.  Tandis  que  M.  Schil — - 
lins  montre  comment  peut  se  réaliser,  dans  la  pratique  de  l'école,.* i 


la  Féffll 


!  géométrique 


inscrite  dans  le-  program 


.  l'édu- 


cation de  l'imagination  de  l'espace  par  les  constructions  graphiques, 
M.  Klein  prépare  la  réforme  analytique,  en  étudiant  d'une  façon 
approfondie  la  grosse  question  de  l'introduction,  dans  le*  écoles 
secondaires,  des  éléments  du  Calcul  différentiel  et  intégral  qui,  en 
Prusse,  en  sont  encore  exclus. 

Celte  exclusion,  en  même  temps  qu'elle  interdit  aux  élèves 
l'accès  des  Mathématiques  modernes,  les  prive  du  puissant  instru- 
ment qu'elles  sont  pour  pénétrer  le  monde  physique;  elle  para- 
isse le  mouvement  des  Mathématiques  vers  les  applications.  C'est 
pourquoi  ceux  qui,  en  Prusse,  poursuivent  la  rénovation  de  ren- 
seignement mathématique,  font  porter  maintenant  leur  principal 
effort  sur  l'introduction  dans  l'école  secondaire  de  l'élude  géomé- 
trique de  la  notion  de  fonction  et  des  éléments  du  Calcul  différen- 
tiel et  intégral. 

M.  Klein  expose  avec  persuasion  tes  raisons  qui  sont  en  faveur 
île  cette  mesure,  où  il  montre  l'aboutissement  d'un  mouvement 
commencé  depuis  longtemps  dans  les  écoles  allemandes;  par  une 
discussion  serrée,  il  écarte  les  objections  et  calme  les  inquiétudes 
qu'elle  soulève  dans  une  partie  du  corps  enseignant;  il  explique 
enfin  comment  il  convient  de  la  réaliser  dans  la  pratique  de  l'école. 
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Il  faut  citer  la  formule  1res  heureuse  dans  laquelle  M.  Klein 
enferme  sa  thèse  et  où  il  marque  la  place  des  idée*  nouvelles  dans 
renseignement  futur  : 

«  Il  faut,  dit-il,  que  la  notion  de  fonction,  sous  sa  forme  géo- 
métrique, pénètre  comme  un  ferment  tout  le  contenu  de  l'en- 
seignement,  ce   qui   implique    une  certaine  connaissance  de  la 
Géométrie  analytique  et  des  éléments  du  Calcul  différentiel  et 
intégral,  sous  la  forme  naïve  où  les  ont  exposés  les  grands  mathé- 
maticiens du  xviii6  siècle.  » 

J'ajoute  que  M.  Klein,  qui  connaît  très  bien  nos  programmes 
et  nos  livres  d'enseignement,  en  lire  fréquemment  des  exemples 
qui  éclairent  sa  thèse  et  lui  sont  un  puissant  appui;  là  encore 
apparaît  la  solidarité  qui  unit,  pour  les  questions  d'enseignement, 
les  nations  de  même  civilisation. 

Il  importe  de  signaler  une  différence  essentielle  entre  les 
réformes  anglaise  et  allemande.  On  a  vu  qu'en  Angleterre  c'est 
le  principe  même  de  l'enseignement  mathématique,  le  raison- 
nement déductif,  qui  est  enjeu  ;  la  culture  de  la  logique  abstraite, 
si  elle  n'est  pas  absolument  négligée,  passe  au  second  plan;  les 
Mathématiques  deviennent  une  science  expérimentale.  Je  ne  crois 
pas  que  ces  doctrines  de  M.  Perry  aient  beaucoup  de  partisans 
daos  le  corps  professoral  allemand  et  les  réformateurs,  pour  y 
dire  accepter  leurs  idées,  doivent  insister  sur  ce  point  que  l'édu- 
cation logique  n'aura  pas  à  souffrir  de  leurs  propositions  et  res- 
tera, après  comme  avant,  une  obligation  essentielle  de  l'enseigne- 
ment mathématique.  Voici  à  cet  égard  la  position  de  M.  Klein, 
position  qu'adopteront  sans  doute  la  plupart  des  mathématiciens  : 

«  Il  s'est  révélé,  depuis  10  ans,  dans  des  cercles  étendus,  un 
fort  courant  antimathématique  qui  menace  la  position  dont  jouis- 
saient depuis  longtemps  les  mathématiques  dans  la  science  et  dans 
l'enseignement. . ..  Ce  mouvement  tire  sa  force  de  certaines  par- 
ticularités qui  ont  souvent  affecté  la  pensée  mathématique.  Dans 
Je  domaine  des  applications,  c'est  la  mise  prématurée  en  formules 
mathématiques,  faite  a  priori,  sans  connaissance  exacte  des  con- 
ditions de  la  réalité  et  qui  détourne  de  l'élude   immédiate  de  la 
réalité;  dans  l'enseignement,  c'est  la  considération  exclusive  de 
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l'enchaînement  logique,  ayant  pour  conséquence  la  négligence  des 
facteurs  psychologiques.  L'enseignement  logique  est  pour  les 
mathématiques  ce  quest  le  squelette  pour  un  organisme  animal, 
qui  ne  saurait  se  tenir  sans  squelette;  mais  ce  serait  une  étrange 
zoologie  que  celle  qui  ne  traiterait  jamais  que  du  squelette  des 
animaux.  Espérons  que,  dans  un  temps  peu  éloigné,  la  pensée 
mathématique,  dégagée  des  accidents  où  elle  était  impliquée, 
s'élèvera  avec  une  nouvelle  vigueur,  selon  la  force  indestructible 
qui  lui  est  propre.  » 

Le  livre  de  M.  Klein  était,  en  ce  qui  concerne  les  Mathéma- 
tiques, une  préparation  à  la  discussion  sur  renseignement  des 
Sciences  dans  les  écoles  secondaires,  qui  se  tint  en  septembre  1 904, 
au  Congrès  de  Breslau  de  la  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte. 

Il  s'agissait,   à  ce  Congrès,  de  concilier  la  réforme  mathéma- 
tique projetée,  avec  les  désirs  des  naturalistes  qui  demandaient 
une  extension  de  l'enseignement  biologique  et  surtout  son  intro- 
duction dans  les  dernières  années  des  écoles  secondaires.  Il  s 'agi  s*  ^ 
sait  d'établir,  après  entente,    un  programme   de   revendication  s 
communes,  qui  serait  soutenu  devant  les  pouvoirs  publics  par  tomc\« 
les  groupes  intéressés  au  développement  de  l'enseignement  A  .*»« 
sciences  :  professeurs  des  Universités  et  des  Écoles  secondaires  s. 
Sociétés  scientifiques,  Sociétés  techniques. 

La  discussion  (!)  du  Congrès  de  Breslau  fut  surtout  une  expo- 
sition de  l'état  actuel  des  choses,  un  échange  de  vues,  une  confron- 
tation des  désirs  individuels,  le  tout  fait  avec  ce  ton  de  cordialité 
qui  indique  que  l'on  veut  aboutir  à  une  entente;  une  Commission 
fut  nommée  et  chargée  de  préparer,  pour  le  Congrès  de  igoS,  des, 
propositions  définitives. 

Je  viens  de  recevoir  le  Rapport  de  celte  Commission  pour  l'en- 
seignement mathématique  (-).  Il  faut  connaître  les  divers  courants 


(')  Le  compte  rendu  contient  les  quatre  Rapports  de  MM.  K.  Fricke,  La 
situation  actuelle  de  l'enseignement  des  Sciences  dans  les  écoles  secondaires. 
—  F.  Klein,  Remarques  sur  renseignement  mathématique  et  physique. —  Fr. 
Mkiikkl,  Désirs  relatifs  a  l'enseignement  biologique.  —  G.  Leubuscher,  Ré- 
flexions sur  r hygiène  à  révole;  enfin,  la  discussion  proprement  dile. 

(-1  liericht  betreflend  den  Unterricht  in  der  Mathemalik  an    den  neunklas- 
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qui  se  mêlent  ou  s'opposent  en  ce  moment  dans  renseignement 
allemand,  pour  apprécier  comme  il  convient  l'habile  modération 
des  conclusions  et  le  sage  compromis  qui  rend  solidaires  toutes 
les  branches  de  l'enseignement  scientifique.  Je  me  borne  à  dire 
|ii*ïl  en  résultera  sans  doute  un  nouveau  développement  des  Real- 
r.ynranases  (latin-sciences)  au  détriment  des  Gymnases  (latin-grec), 
■  t  cjue  Ton  propose  de  pousser  l'enseignement  mathématique, 
n  erac  dans  les  Gymnases,  jusqu'au  seuil  du  Calcul  infinitésimal, 
o  1.1  le  liberté  étant  laissée  au  professeur  pour  atteindre  ce  but  de 
»  façon  la  plus  convenable.  Il  faut  prévoir  que  ces  conclusions  de 
»  Commission  de  la  Gesellschaft  deutscher  Nalurforscher  seront 
w^ochainement  adoptées  par  les  gouvernements  allemands. 

1  1.  Une  conclusion  se  dégage  des  pages  précédentes.  Produit 
»r  les  mêmes  causes,  le  mouvement  scolaire  a,  dans  tous  les  pays 
ie    civilisation  industrielle,  les  mômes  caractères  essentiels.  Nous 
'oyons  se.  produire  sous  nos  yeux,  en  France,  l'évolution  que  je 
'îens  de  décrire  pour  l'Angleterre  et  l'Allemagne.   Il  se  trouve 
cV»e,  chez  nous,  le  mouvement  réformateur  est  sorti  de  IT  niver- 
sit*?  elle-même;  c'est  peut-être  pourquoi  nous  sommes  d'un  seul 
coup  arrivés  plus  avant,  tout  au  moins  théoriquement.  Les  idées 
nouvelles  n'ont   pénétré  que    dans   quelques  écoles  anglaises  où 
wlcs  sont,   il  est  vrai,  complètement  réalisées,  et  les  réformistes 
allemands  considéreraient  comme  une  victoire  d'obtenir  ce   que 
donnent  ou  promettent  nos  programmes  actuels;  ce  sera  l'œuvre 
<rc  demain  de  faire  passer  dans  les  faits  les   promesses  des  pro- 
grammes. 

Les  facteurs  principaux  du  mouvement  scolaire  sont  actuelle- 
ment les  facteurs  économiques  et,  en  particulier,  l'utilitarisme 
scientifique.  Certains  craignent  que,  dans  les  chemins  nouveaux, 
la  valeur  éducative  de  la  Science  ne  soit  altérée  ou  perdue.  Leurs 
alarmes  semblent  trop  vives  et  leurs  craintes  fort  exagérées.  Il 
n'est  pas  difficile  d'apercevoir  que  les  plus  hardis  novateurs  nous 
ramènent,  par  le  travail  dans  la  réalilô,  ù  la  source  même  de  toute 
pensée  scientifique.  On  peut  même  prévoir  le  fait,  qui  n'est  sur- 


êigen  hoheren  Lehranstalten  (  Ycrhandlungen  der  Gesellschaft  deutscher  A'a- 
tttrfortcher  und  Aerzte,  i\y*b). 
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prenant  qu'en  apparence,  que  l'utilitarisme  intelligent  donnera  à 
renseignement  des  Sciences  l'esprit  et  la  méthode  qui  lui  sont  le 
plus  adéquats.  F.  Marotte. 


SÉLIWANOFF  (Démétrius).  —  Lbhrbuch  der  Differenzenrechnung. 

vi-92  pages.  Teubner,  1904. 


Les  questions  qui  se  rattachent  à  la  théorie  des  différences 
occupent,  au  moins  en  France,  peu  de  place  dans  l'enseignement 
des  Universités.  Cependant,  en  dehors  même  des  applications  nu- 
mériques, il  n'est  guère  possible  à  quiconque  s'occupe  de  mathé- 
matiques, de  les  ignorer  entièrement.  M.  Démétrius  Séliwanoif  a 
pensé  qu'un  livre  court  pouvait  permettre  aux  étudiants  d'en 
connaître  les  principes.  Son  Ouvrage,  écrit  dans  le  style  le  plus 
clair,  ne  saurait  être  trop  recommandé  aux  mathématiciens  et  aux 
étudiants.  Que  n'est-il  écrit  en  langue  française! 

L'Ouvrage  est  divisé  en  trois  Parties  dont  chacune  prépare  à  la 
suivante. 

La  première  Partie  contient  les  règles  du  calcul  des  différences 
des  fonctions  entières  et  des  fonctions  trigonométriques,  la  for- 
mule d'interpolation  de  Newton  pour  une  fonction  entière  et,  dans 
le  cas  d'un  polynôme  du  quatrième  degré,  le  calcul  des  dérivées  et 
la  division  par  10  de  l'intervalle  des  valeurs  de  la  variable;  pour 
une  fonction  quelconque,  la  formule  de  Newton  avec  la  forme  de 
terme  complémentaire  donnée  par  Cauchy,  l'application  au  calcul 
d'une  racine  d'une  équation  numérique,  des  logarithmes  et  des 
anlilogarilhmes,  celui  des  intégrales  définies  par  la  méthode  des 
rectangles,  des  trapèzes  et  de  Simpson. 

Dans  la  deuxième  Partie  l'auteur  s'occupe  des  sommes,  inverses 
des  différences  :  sommes  indéfinies,  sommes  définies.  Un  Chapitre 
est  consacré  à  la  formule  de  Bernoulli;  on  y  trouve  1  introduction 
des  nombres  de  Bernoulli.  Un  autre  Chapitre  contient  la  formule 
sommatoirc  d'Iïulcr  «ivec,  dans  le  cas  de  fonctions  quelconques,  la 
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forme  du  reste  de  Jacobi  el  l'indication  de  l'origine  de  celle  de 
Poisson.  Cette  formule  d'Eu  1er  comporte  une  généralisation  ana- 
logue à  celle  qui  fait  passer  de  la  formule  de  Mac  Laurin  à  celle  de 

Taylor.  Suivent  comme  application  les  développements  de    x_    » 

de  cotangâ?,  de  tangx  suivant  les  puissances  de  x;  la  formule  de 
Stirling  et  la  représentation  par  une  série  analogue  de 


1        1 

H h  -  -+- 


3.   .  .  .    . 
x  —  1 

pour  de  très  grandes  valeurs  de  x. 

Les  équations  aux  différences  finies  font  l'objet  de  la  troisième 
Partie.  L'auteur  définit  la  solution  générale;  il  étudie  les  équations 
linéaires,  homogènes  ou  à  second  membre,  et  en  fait  application 
au  développement  de  cosj?1  suivant  les  puissances  de  cosl,  donnant 

ce  très  élégant  théorème  de  TschebischefFque     xl   s'écarte  moins 

de  zéro  que  tout  autre  polynôme  de  degré  x  en  cosl  ayant  pour 
coefficient  du  premier  terme  l'unité.  Un  dernier  Chapitre  traite 
des  équations  linéaires  à  coefficients  constants  dont  la  théorie  est 
tout  à  fait  analogue  à  celle  des  équations  différentielles  de  même 
sorte.  Le  théorème  de  TschebischefF  sur  le  nombre  de  divisions  à 
faire  pour  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  nombres 
termine  l'Ouvrage. 

M.  Séliwanoff  insiste  scrupuleusement  sur  les  emprunts  qu'il  a 
faits  au  traité  de  MarkofT  pour  la  première  Partie,  aux  écrits 
d'Iinschenetzki  et  N.-J.  Sonin  pour  la  seconde.  Disons  que  c'est 
avec  le  sens  le  plus  judicieux  qu'il  a  fait  le  plan  de  son  Ouvrage 
et  avec  un  véritable  talent  d'écrivain  qu'il  Ta  rédigé.  Quelques 
heures  suffisent  à  la  lecture  de  ces  92  pages;  elles  laissent  le  lec- 
teur plus  instruit  et  charmé.  B.  B. 
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SUR  QUELQUES  QUESTIONS  CONCERNANT  LES  FONCTIONS  ELLIPTIQUES; 

Par  M.  LELIEUVRE. 

Lorsqu'une  fonction  elliptique  F(w),  aux  périodes  2w  et  aw', 

admet  en  outre  une  période  t  =  — 2 — y  p,  q  et  m  étant  trois 

entiers  que  je  suppose  ramenés  préalablement  à  être  premiers 
entre  eux,  la  décomposition  de  la  fonction  en  éléments  simples 
est  facilitée  par  la  substitution  aux  périodes  initiales  2w  et  2c*>'dc 
deux  autres  périodes  dont  l'une  est  congrue  à  T(mod  2to,  2to')  et 
dont  l'autre  est  choisie  comme  il  suit  :  je  commence  d'abord  par 
observer  qu'on  peut  toujours  supposer  p  et  q  premiers  entre 
eux  (*);  on  prendra  alors  comme  première  période  la  quantité  7 

( l  )  Voir  Tannery  et  Molk,  Traité  des  fonctions  elliptiques,  t.  IV,  p.  Q07.  On 
peul  donner  de  ce  fait  la  démonstration  suivante  :  p,  q  et  m  étant  premiers 
entre  eux,  s'il  n'en  est  pas  ainsi  en  particulier  de  p  et  de  g,  je  dis  qu'on  peut 
ajouter  à  x  une  période  aau  +  26(0'  telle  que  dans  la  somme  formée 

2  (  p  -4-  a  m  )w  +  a(7  +  bm  )  u>' 

» 

m 

les  entiers  p  ■+•  am  et  q  ■+■  bm  soient  premiers  entre  eux;  cela  revient,  en  eflel,  à 
dire  qu'on  peut  trouver  deux  entiers  a  et  p  tels  que  l'on  ait,  avec  un  choix  con- 
venable de  a  et  de  b, 

(1)  {p  ■+■  am)d  -h  {q  ■+■  bm)$  =  1. 

Or,  soit  6  le  plus  grand  commun  diviseur  à  p  et  à  q  de  sorte  que  Ton  a 

p=p'ù,        q  =  q'o, 

p'  et  q'  étant  premiers  entre  eux;  l'équation  (1)  peut  s'écrire 

S  (  p'  a  -h  q'  £  )  -h  m  (  a  a  -h  b  p  )  =  1 . 

Mais,  puisque  S  et  m  doivent  être  premiers  entre  eux,  on   peut   trouver  A  et  M 
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dans  laquelle  on  suppose  cette  condition  remplie;  alors,  on 
choisira  deux  entiers/?,  et  qK  tels  que 

et  Ton  prendra  comme  seconde  période  la  quantité 

p  =  2/>|(o-4-  iqi<s>'. 

On  aura  ainsi  les  équations  suivantes 

?./>co-h  2çrw'=  mx,         2/>1(i> -h  2^i(i)' =  p,        pqx  —  qpi  =  i; 

d'où  il  suit  que  2<*>  et  aco'  sont  congrus  àx  et  à  p  :  dès  lors,  dans 
la  décomposition  en  éléments  simples  effectuée  avec  les  nouvelles 
périodes  t  et  p,  toute  la  série  de  pôles 

a  -h  Xt  -+-  2  fltO  -4-  2Vto', 

déduite  d'un  certain  pôle  a  de  F(«)  en  vertu  de  l'existence  de  la 
période  ?,  sera  congrue  au  seul  pôle  a  par  rapport  aux  nouvelles 
périodes  ?  et  p. 

Comme  exemple,  indiquons  la  vérification  immédiate  de  la  for- 
tels  que 

SA  -+-  m  M  =  i . 

Il  suffît  donc  qu'on  puisse  choisir  a,  6,  a,  p  de  façon  que  l'on  ait 
(a)  /a  +  ?'?  =  A,        aa-hb$  =  Nl. 

La  première  de  ces  équations  est  possible  puisque  p'  et  q'  sont  premiers  entre 
;  soient  u  et  v  deux  entiers  tels  que 


p' u  -h  g' v  =  i\ 
si  je  prends 

<x=u\  —  g'       et        jà  =  i>A-h/>', 

a  et  p  satisferont  à  l'équation  en  question,  et  de  plus  ils  seront  premiers  entre 
eux,  car  on  aura 

M  p  —  va  =  i; 

dès  lors,  il  est  possible  de  satisfaire  à  la  seconde  équation  (a)  par  un  choix  con- 
renable  des  entiers  a  et  b. 


îio  l'ItEMIÊItË   PAKT1K. 

p(«)H-|i(«H-T)4-p(«-haT}-4-...  +  p[M  +  ln»  —  0*1  =  A   -    l'i«  .. 

!'{«)  élant  la  fonction  de  Weîerslrass  aui  périodes  Tetp,  et  Aune 
constante  :  en  effet,  tons  les  pôles  du  premier  membre  sont,  par 
rapport  aux  périodes  t  et  c,  congrus  BU  seul  pôle  double  u  =  O,  et 
le  terme  principal  correspondant  esl  — ;  un  aura  la  constante  A 
par  l'équation 

*  =  n»«o:  Pt  «  >-r-jMu^t)-^...-t-p(«/-i-(m  —  i)t]-IN«j! 
=  p(T|^plyT)+...-t-p|(m-l)-I- 

La  remarque  précédente  esl  commode  dans  certaines  questions 
de  géométrie  qui  se  rattachent  au  problème  des  polygones  de  l'ou- 
celel.  On  sait  que  l'on  peut  attribuer  aux  paramétres  des  soin 
d'un  polygone  de  Poucelel  de  m  cotés  inscrit  dans  une  coniqui 
valeurs  suivantes 


,  b- 


Pi" 


!>*]• 


j'C'i    p(«  + 

l.i:  polynôme  F(/)  qui  a  pour  racines  ces  m  valeurs  sera 

FC)  =  I'  —  POOH*  — P(«  +  f)\...\l  —  p[«-t-im  — i  ,tj[. 

Ce  polynôme  est  donc  une  fonction  elliptique  à  laquelle  s'applique 
la  remarque  en  question  :  d'ailleurs,  tous  ses  pôles  sont  congrus  nu 
pôle  double  u  =  o  par  rapport  aux  nouvelles  périodes  t  et  p.  Donc 

F(r|  =A  +  BP(u), 

A  el  \i  étant  des  polynômes  entiers  en  /,  indépendants  de  n  et 
faciles  à  déterminer.  Ainsi  on  retrouve  immédiatement  ce  résultai 
bien  connu  que  F(f),  considéré  comme  fonction  de  u,  est  expri- 
mable linéairement  au  moyen  d'une  fonction  P(it)  de  celle  va- 


[■)  f.or.  et/.,   i.  I,  p.".',.  I.»  formai 

'  est   donnée   ici,   dans    l'Ii) pollicse   t  - 

Tome  III,  p.incjj,  par  lit  diicomposilio 


XI.  esl  le  eus  particulier  de  celle  qui 
—  ;  cette  niùinc  formule  se  retrouve 
»  éléments  simples,  faite  avec  le  parai- 
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riable;  autrement  dit,  les  sommets  des  polygones  obtenus  en  fai- 
sant varier  u  forment  sur  la  conique  une  irwolution. 

A   ce  propos,  il  est  bon  d'observer  que,  d'une  involution  déter- 
minée sur  la  conique  par  l'équation 

on  en  peut  déduire  une  infinité  d'autres  de  la  manière  suivante  : 
donnons,  au  paramètre  X,  q  valeurs  successives  X, ,  X2,  X3,  . . . ,  \q 
et  considérons  l'ensemble  des  points  déterminés  par  les  valeurs 
de  t  qui  sont  les  racines  du  polynôme 

♦(O  =  1/(0-^1  ?(0][/(0- X1?(«)l..-[/(0-^9(0J- 

Supposons  maintenant  que  )H ,  X2,  . . . ,  X^  sont  eux-mêmes  racines 
d'une  équation  linéaire  par  rapport  à  un  paramètre  u,,  de  sorte  que 
Ton  ait 

(X  —  X,)(X  —  X,)...(X  —  Xf)  =  M(X)H-|xN(X); 

il  est  clair  que  $(l)  dépendra  en  même  temps  linéairement  de  u, 

f  (  t  ) 
puisqu'on  retrouve  &(l)  en  remplaçant  À  par  ^—^  dans  les  deux 

membres  de  l'égalité  précédente  et  en  chassant  les  dénominateurs. 
Ceci  arrive  notamment  pour  la  configuration  formée  des  q  po- 
lygones de  Pou  celé  t  de  m  côtés  considérés  ci-dessus,  que  Ton 
obtient  en  donnant  à  m,  q  valeurs 

u,     a  +  a,     a  +  2a,     ...,     u-\-(q  —  i)a, 

a.  étant  un  qiim*  de  période  de  P(w);  telle  est,  par  exemple,  la 
configuration  formée  des  m2  points  déduits  de  l'expression  ra- 
tionnelle de  p(mu)  en  fonction  de  p(u);  si  je  pose 

p(u)  =  t,        p(mu)  =  l, 
les  m*  points  sont  déterminés  par  l'équation  involutive  de  degré  ni1 

/(/)-X<p(*)  =  u; 

ces  points  sont  les  m'1  sommets  de  m  polygones  de  Poncelet  de 
m  côtés  définis  en  donnant  à  u  les  valeurs  successives 

2u)'  4<*>'  'i  (m  —  iW 

mm  m 


i 
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dans  la  suite 

i-tu)      Ja  ,   ™\                nL      »(«-*>] 

p<u),     P[u+  mj,     .-.,      n|^          m         j- 

Un  autre   exemple   intéressant  de   pareilles  configuration*  rst 

celui  dos  ail  points  déterminés  rationnellement  sur  nue  conique 

par  lus  six  rapports  an  harmoniques  de  quatre  quantités,  à  ijvuir 

'•  — *  i>  r=s-  ■-;>  ïrr- 

Si  l'on  pose 

les  trois  rapports  x,  -t s  ibliendront  avec  les  valeur*  if. 

1   '                    '     i  —  X           X 

ti  ■+-  ^ .  m  H — ^  du  paramétre  :          eronl  les  racines  de  l'équation 

obtenue  en  éliminant  u  entre  1'          lé  précédente  cl  l'équation 

.ang3u  =  i; 

en  changeant  le  signe  de  u,  cl  par  suite  celui  de  X,  on  obtiendra 

les  trois  autres  rapports;  donc,  les  six  quantités  seront  racines 
d'une  équation  linéaire  par  rapport  au  paramètre  \"  :  elles  sont 
aussi  les  paramètres  des  sommets  de  deux  triangles  inscrits  dans 
la  conique  et  tous  deux  circonscrits  à  une  seule  et  même  conique. 
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COMPTES   RENDUS  ET  ANALYSES 


CHARLES  HEHMITE  (Œuvhes  de),  publiées  sous  les  auspices  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  par  Emile  Picard,  membre  de  l'Institut,  tome  ï, 
in-8*\  XL-498  pages.  Paris,  Gauthier-Villars,  1903. 


Quand  Hermile  mourut,  le  14  janvier  1901,  les  géomètres  de 
tous  les  pays  consacrèrent  à  son  œuvre  et  à  sa  mémoire  des  articles 
étendus  dans  lesquels  ils  se  plurent  à  rappeler  ses  belles  et  impor- 
tantes découvertes,  l'influence  si  profonde  et  si  heureuse  qu'il 
avait  eue  sur  le  développement  et  la  tendance  des  recherches 
mathématiques  au  cours  du  siècle  qui  vient  de  finir.  Plusieurs 
d'entre  eux,  et  des  plus  autorisés,  firent  remarquer  que  cette 
influence  était  loin  d'être  épuisée  et  ils  exprimèrent  le  vœu  que 
l'on  fit  pour  Hennite  ce  qui  a  été  déjà  réalisé  pour  plusieurs  des 
grands  géomètres  du  xixe  siècle,  en  réunissant  tous  ses  Mémoires 
dans  une  publication  d'ensemble  011  pourraient  apparaître  dans 
toute  leur  élégance  et  dans  toute  leur  profondeur  les  idées  direc- 
trices qui  ont  inspiré  tous  les  travaux  du  grand  analyste.  M.  Emile 
Picard,  dans  une  pensée  d'affection  presque  filiale,  s'est  préoccupé 
de  répondre  à  ce  désir  si  légitime.  Sous  les  auspices  et  avec 
les  encouragements  de  l'Académie  des  Sciences,  il  nous  donne 
aujourd'hui  le  premier  volume  des  Œuvres  complètes  de  Charles 
Hermile.  Certaines  difficultés  aujourd'hui  levées  ont  relardé  nota- 
blement l'apparition  de  ce  volume.  Les  autres  paraîtront  dans  un 
avenir  rapproché  et  nous  sommes  assurés  d'avoir  bientôt  un 
ensemble  dans  lequel  revivra  le  génie  du  grand  analyste  que  fut 
Hermile. 

Quand  M.  Emile  Picard  succéda  à  Hennite  dans  la  chaire 
d'AJgèbre  supérieure  de  la  Sorbonne,  qui  est  devenue  aujourd'hui 
la  chaire  d'Algèbre  et  d'Analyse  supérieure,  il  eut  l'idée  de 
consacrer  le  premier  de  ses  cours  à  un  exposé  rapide  et  à  une 
analyse  détaillée  des  travaux  d'Hermite.  Il  serait  bien  à  désirer 
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que  le  cours  tout  entier  fût  publié;  nous  en  avons  eu  du  moins  le 
résumé  et  la  première  leçon  dans  une  belle  Notice  que  M.  Pic»™ 
a  imprimée  dans  les  Annales  de  l'Ecole  Normale  et  qu'il  a  rep**°" 
duite  en  tête  de  la  nouvelle  publication.  C'est  ce  que  l'on  pouV^1 
désirer  de  mieux  comme  introduction  aux  Œuvres  d'Hermit-*- 
Ajoutons  que  M.  Picard  a  eu  la  bonne  idée  de  reproduire  en  lê*e 
du  volume  un  charmant  portrait  au  crayon  d'Hermite  à  râf5c 
de  25  ans;  tous  les  élèves  et  tous  les  amis  que  le  grand  géomèl*"e 
comptait  dans  tous  les  pays  où  les  Mathématiques  sont  cultivé^5 
seront  heureux  de  le  posséder. 

Les    Mémoires    qui    sont  rassemblés  dans  ce   premier  volumm  ^ 
s'étendent  de  1842  à  i858.  Le  premier,  qui  traite  du  lieu  géorat^  ~ 
trique  des  pôles  d'une  section  conique  par  rapport  à  un  autre,  e^  l 
un  simple  travail  d'écolier;  mais  le  second,  intitulé  Considératiorm  s 
générales  sur  la  résolution  de  V équation  algébrique  du  cirw-  - 
quième  degré,  publié  alors  qu'Hermite  était  élève  de  M.  Richar-^ 
dans  la  classe  de  Mathématiques  spéciales  de  Louis-le-Grand,  e*=~* l 
déjà  une  œuvre  de  valeur  :  «  On  y  reconnaît,  nous  dit  M.  Pican^R  1 
un    lecteur  assidu   de  Lagrange  qui    a   beaucoup  réfléchi    sur  I      ^ 
théorie  des  équations.  L'objet  de  ce  travail  est  de  démontrer  Finir     — 
possibilité  de  la  résolution  algébrique  des  équations  du  cinquièm    ^ 
degré;  la  démonstration  très  simple  qu'on  y  trouve  pourrait,  aprè-     -=* 
de  légères  additions,  devenir  classique.  »  Puis  viennent  la  célèbr 
lettre  à  Jacobi  et  les   travaux  sur  la   division   des  fonctions  abé 
liennes  ou  ultra-elliptiques,  qui  datent  du  temps  où  Hermile  étai 
élève  à  l'Ecole  Polytechnique,  la  lettre  à  Jacobi  sur  les  fonctions 
et  surtout  les  quatre  admirables  lettres  sur  la  théorie  des  nombres^ 
écrites  à  Jacobi  de  1847  à  1849  et  qui  contiennent,  on  peut  le  dire, 
le  programme  et  le  germe  de   tous  les   travaux  qui  ont   suivi.  Il 
faudrait  citer  ici    tous  les  Mémoires  qu'Hermite  a   publiés   dans 
cette  période  féconde  de  sa  jeunesse,  ses  écrits  sur  la  théorie  des 
formes  quadratiques,  sur  l'application  de  cette  théorie  à  la  démons- 
tration des  théorèmes  de  Sturm  et  de  Cauchy,   les   travaux  dans 
lesquels  il  prend   part  à  la  création  de  l'Algèbre  moderne  et  au 
développement  de  la  théorie  des  formes  de  degré  supérieur.   Puis 
Hermile,  revenant  à  ses  premières  études,  publie  ce  beau  Mémoire 
sur  la  transformation  des  fonctions  abéliennes  qui  demeure  une  de 
ses  œuvres  les  plus  parfaites  et  les  plus  fécondes.  C'est  avec  ce 
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Mémoire  et  avec  quelques  travaux  sur  la  transformation  des  fonc- 
tions elliptiques  que  se  clôt  ce  premier  volume  dont  il  est  certes 
bien  inutile  de  signaler  toute  l'importance  à  nos  lecteurs. 

Suivant  son  constant  usage,  l'éditeur,  M.  Gauthier- Villars,  a 
donné  tous  ses  soins  à  la  publication.  Aidé  par  un  géomètre  dis- 
tingué, iM.  X.  StouflT,  enlevé  il  y  a  deux  ans  par  une  mort  préma- 
turée, M.  Picard  s'est  attaché  à  la  rendre  aussi  correcte  que 
possible.  Les  calculs  ont  été  refaits,  les  fautes  d'impression  ont  été 
corrigées.  Quelques  remarques  amenées  par  cette  revision  ont 
été  ajoutées  par  M.  Picard  et  seront  très  utiles  au  lecteur. 

G.  D. 


B^CHMANN  (P.).  —  ZaHLKNTHRORIE.  VeRSUCH  KlNKR  GESAMyTDARSTELLUNG 

Di*$*r   Wissknschapt    in  ihren  Hauptiieilen.  Ftinfter  Theil    :   Allge- 
*ein*k    Arithmktik    der  Zahlenrorpkr.    i    vol.   in-8°,  xxu-348   pages. 
^'P*ig,  Tcubner,  1905. 


C'est  110  véritable  monument  à  la  théorie  des  nombres  qu'aura 
"*vé  M.  Bachmann  ;  Tune  des  parties,  celle  qui  concerne  les  formes 
quadratiques,  est  encore   inachevée   :    celle-ci,    qui    contient   la 
théorie  générale  des  corps  numériques,  attend  une  suite,  où  l'au- 
teur traitera  des  corps  numériques  spéciaux.  Dans  cette  longue 
tâche,  l'auteur  est  soutenu  par  un  enthousiasme  qui  se  communi- 
quera sans  doute  au  lecteur   :   il  se   manifeste  surtout  dans  ces 
pressions  historiques,  ces  regards  jetés  en  arrière  sur  le  dévelop- 
pement d'une  théorie,  qu'on  a  tant  de  plaisir  à  rencontrer  dans  un 
livre  de  haute  Science  et  qui  reposent  en  instruisant;    il  perce 
encore  dans  la  modestie  de  la  Préface,  où  l'auteur  souhaite  d'avoir 
écrit  un  livre  assez  facile  pour  faire  goûter  à  beaucoup  de  lecteurs 
'■  beauté  de  ces  développements  abstraits  où  l'on  voit  se  constituer 
peu  à  peu  les  lois  de  la  théorie  des  entiers  algébriques,  devenues, 
sous  leur  forme  dernière,  aussi  simples  que  celles  qui  concernent 
les  nombres  entiers  :  cette  admirable  simplicité  est  le  résultat  du 
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génie  et  des  efforts  persévérants  de  Gauss,  de  Kummer,  de 
MM.  Dedekind  et  de  Kronecker. 

Je  crois  bien,  j>ar  les  Chapitres  que  j'ai  étudiés,  que  M.  Bach- 
mann  est  parvenu  à  celle  facilité  qu'il  souhaite,  et,  à  coup  sûr,  elle 
n'était  pas  aisée  à  atteindre.  J'ai  déjà  dit  qu'il  n'est  à  peu  près  pas 
question  de  corps  spéciaux  dans  son  livre.  Sauf  dans  un  court 
Chapitre  consacré  aux  corps  quadratiques,  et  dans  Pavant-dernier 
Chapitre,  relatif  aux  corps  de  Galois,  les  théories  se  développent 
en  laissant  aux  corps  numériques  leur  entière  généralité.  Cette 
généralité  même,  où  se  lient  M.  Bachmann,  ces  propositions  qui 
ne  sont  point  soutenues  par  des  exemples,  celte  absence  de  faits 
sont  capables  d'effrayer  d'abord  le  débutant,  habitué  aux  énoncés 
concrets  de  la  théorie  des  nombres,  dans  sa  partie  élémentaire;  il 
ne  manquera  pas  de  se  rassurer  par  la  clarté  et  la  simplicité  de 
l'exposition  et  se  réjouira  de  respirer  sans  peine  dans  ces  régions 
élevées  où  le  guide  M.  Bachmann. 

A  part  le  dernier  Chapitre  consacré  à  des  idées  nouvelles  que 
l'on  doit  à  M.  Hensel,  et  où  la  théorie  des  nombres  algébriques  se 
trouve  rapprochée,  au  moins  par  le  formalisme,  de  la  théorie  des 
fonctions  analytiques,  c'est  la  doctrine  de  M.  Dedekind  qui  domine 
tout  le  livre  de  M.  Bachmann  et  c'est  avec  justice  que  ce  livre  est 
dédié  à  l'illustre  arithméticien.  Les  premiers  Chapitres  préparent 
celte  théorie  des  modales  et  des  idéaux,  dont  M.  Dedekind,  il  y 
a  bientôt  trente  ans,  a  exposé  les  fondements  ici  même  (  '  )  et  dont 
le  développement  occupe  le  reste  de  l'Ouvrage.  M.  Bachmann,  par 
crainte  de  trop  grossir  son  livre,  a  reculé  devant  l'exposition  paral- 
lèle de  la  doctrine  de  Kronecker  (2).  lia  toutefois  profité  des  impor- 
tants résultats  obtenus  par  M.  Hensel  dans  celle  doctrine. 

Pour  le  Chapitre  sur  les  corps  de  Galois,  M.  Bachmann  signale 
le  parti  qu'il  a  tiré  du  beau  rapport  de  M.  D.  Hilbert  sur  la  théorie 
des  corps  numériques  algébriques  (3). 


( !  )  Introduction,  t.  XI  de  la  première  série  (1876),  p.  278;  Sections  I,  II,  III,  IV: 
t.  I  de  la  seconde  série  (1877),  p.  17,  69,   1 44?  ao7* 

(")  l.e  Bulletin  d  rendu  compte  du  Livre  de  M.  J.  Konig  {Einleitung  in  die 
allgemcine  Taeorie  der  algebraischen  Grôssen  (t.  XXVII,  p.  3^6),  où  l'inspira- 
tion de  Kronecker  est  directe,  et  du  Handbuch  der  Algebra  de  M.  H.  \Vel»er 
(t.  XXI,  p.  <)3),  où  les  deux  doctrines  sont  comparées. 

(3)  Jahresberichte  der  deutschen  Mathematiker  Vereinigung  (1894- 1895). 
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Nous  ne  pouvons  que  nous  associer  aux.  souhaits  de  M.  Bach- 
mann  pour  la  diffusion  des  théories  qu'il  a  exposées  avec  tant  de 
soin  et  de  talent.  Leur  beauté  fait  penser  à  ce  paradis  qu'imagine 
M.  Poincaré,  récompense  lointaine  et  désirable  de  nos  efforts  vers 
la  vérité  :  celte  vérité,  l'humanité  future,  débarrassée  de  la  souf- 
france et  des  soucis  matériels  par  le  progrès  des  applications, 
mettra  son  bonheur  à  la  contempler. 

Parmi  les  élus,  il  y  aura  bien  quelques  algébristes  :  garderont-ils 
quelque  pitié  reconnaissante  pour  ceux  de  leurs  ancêtres  qui, 
pendant  de  longs  siècles,  se  seront  attachés  aux  applications  pra- 
tiques, afin  de  leur  préparer  ces  loisirs,  dont  ils  jouiront  en  s'eni- 
vrant  du  Nombre  pur?  J.  T. 


PICARD  (E.).  —  La  Science  moderne  et  son  état  actuel. 
i  vol.  in-12,  '299  pages.  Paris,  Flammarion,  iqo5. 


Nous  ne  pouvons  que  signaler  ce  Livre  où  M.  Emile  Picard  a 
décrit,  d'une  façon  magistrale,  l'état  actuel  des  Sciences,  de  la 
Mathématique  à  la  Bactériologie*,  on  ne  sait  trop  ce  qu'il  y  faut 
admirer  davantage,  la  clarté  et  la  précision  de  la  langue,  la 
richesse  de  l'information,  la  largeur  et  la  hardiesse  d'un  esprit  qui 
ne  recule  devant  aucune  conception  scientifique,  ou  le  sens  pro- 
fond de  la  réalité  :  on  avait  d'ailleurs  admiré  déjà  ces  qualités  dans 
le  Rapport  général  sur  les  progrès  récents  des  Sciences  dont 
M.  Picard  avait  été  chargé  à  l'occasion  de  l'Exposition  universelle 
de  1900.  Une  pointe  d'humour,  qui  perce  de  temps  en  temps,  ne 
gâte  rien»  J.  T. 


Bull,  des  Sciences  mat  hem.  t  a*  série,  U  XXIX.  (Novembre  iyof>.)  21. 
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ROUSE  BALL  (W.-W.).  —  Histoire  des  Mathématiques.  Édition  fran- 
çaise revue  et  augmentée,  traduite  sur  la  troisième  édition  anglaise  par 
L.  Freund.  Tome  I  :  Les  Matiiématiquks  dans  l'antiquité.  Les  Mathé- 
matiques AU  MOYEN  AGE  ET  PENDANT  LA  RENAISSANCE.  LES  MATHÉMATIQUES 
MODERNES    DE    D  ESC  ART  ES     A    Hl'YGENS.     NOTES    COMPLÉMENTAIRES.      I     Vol. 

in-8°,  sn-fa?.  pages.  Paris,  Hermann,  1906. 


Il  faut  remercier  M.  L.  Freund  de  cette  traduction  élégante 
qu'il  nous  donne  de  VHistoire  des  Mathématiques,  de  M.  Rouse 
Bail;  la  lecture  en  est  singulièrement  attachante  et  instructive.  En 
éditant  ce  livre,  M.  Hermann  a  rendu  un  service  de  plus  à  la 
Science  et  à  l'Enseignement.  J.  T. 


G  ANS  (R.).  —  Einfuhhung  in  die  Vektoranalysis  mit  Anwexdungen  auf 
die  matuematisciie  Fhysik.  i  vol.  in-8",  x-91  pages,  3i  figures.  Leipzig, 
Teubner,  1905. 

JAHNKE  (E.).  —  VORLESUNGEN  t'BER  DIE  VeKTORENRECHXUXG  MIT  ANWEN- 
DLNGEN    AUF    GEOMETRIE,    MkCIIANIK    UND    MATUEMATISCIIE    PHYSIK.     I    vol. 

in-8°,  xii-a35  pages,  3-jt  figures.  Leipzig,  Teubner,  1903. 


La  publication;  dans  la  même  année,  de  ces  deux  Livres,  qui 
suivent  d'assez  prés  ceux  de  M.  Foppl  (Einfiihrung  in  die  Max- 
wellsche  Théorie  der  E/ectricittït,  1894),  de  MM.  Gibbs  et 
Wilson  (Vectoranalysis,  1901),  de  M.  Bucherer  (Elementc  der 
Vectoranalysis,  u)o3),  répond  évidemment  à  des  besoins  qui  se 
manifestent  de  plus  en  plus.  D'une  part,  on  s'accorde  "à  recon- 
naître que  les  notions  fondamentales  et  les  propositions  élémen- 
taires de  l'Analyse  vectorielle  doivent  pénétrer  dans  les  éléments, 
en  raison  des  simplifications  qu'elles  apportent  dans  l'étude  de  cer- 
taines parties  de  la  Géométrie,  de  la  Mécanique,  de  la  Physique; 
c'est  une  question  qui  intéresse  seulement  la  pédagogie  el  le  côté 
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esthétique  de  renseignement  que  de  savoir  si  elles  doivent  être 
présentées  en  elles-mêmes,  dans  toute  leur  pureté,  ou  s'il  convient 
de  les  mêler  à  la  vieille  Géométrie  analytique.  D'autre  part,  les 
mêmes  bénéfices  de  simplification  se  retrouvent  dans  les  parties 
élevées  des  diverses  Sciences  qu'on  vient  d'énumérerC  ),  et  quel- 
ques-uns des  plus  éminents  parmi  les  physiciens  modernes  font  un 
usage  courant  de  l'Analyse  vectorielle.  Je  ne  parle  pas  de  Max- 
well, qui  appartient  à  l'histoire,  je  rappelais  tout  à  l'heure  le 
nom  de  Gibbs,  qui  consacrait  à  cette  Analyse  une  partie  de  son 
enseignement;  il  suffira  d'ajouter  à  ces  noms  illustres  celui  de 
M.  Lorentz. 

Le  Livre  de  M.  R.  Gans  a  été  écrit  en  vue  des  applications  de 
la  théorie  des  vecteurs  à  la  Physique.  Il  se  compose  de  quatre 
Chapitres  :  les  trois  premiers  contiennent  déjà  quelques  applica- 
tions à  la  Mécanique  et  à  la  Physique;  mais  ils  se  rapportent  es- 
sentiellement à  la  théorie  mathématique  des  vecteurs. 

Après  avoir  défini  le  champ  scalaire  et  le  champ  vectoriel, 
après  avoir  montré  comment  on  peut  représenter  le  premier  par 
un  système  de  surfaces  de  niveau,  le  second  par  un  système  de 
lignes  courbes,  l'auteur  expose  les  opérations  élémentaires  :  somme, 
produit  scalaire  (intérieur),  vectoriel  (extérieur)  de  deux  vecteurs. 
Comme  applications,  nous  rencontrons  le  moment  d'une  force,  la 
courbure  d'une  ligne,  la  première  loi  de  Kepler,  le  mouvement 
d*uu  point  électrisé  dans  un  champ  magnétique  constant. 

Le  second  Chapitre  se  rapporte  aux  opérations  différentielles  ou 
intégrales  sur  les  vecteurs.  On  y  trouvera  tout  d'abord  la  notion 
du  gradient  (ou  vecteur  potentiel),  de  ce  vecteur  dont  les  compo- 
santes suivant  les  axes  (rectangulaires)  sont 

OU      dV      cHJ 

dx        dy         dz  ' 

en    désignant  par  U  une  fonction  scalaire  des  variables  x,  y,  z; 
puis    la  notion  de  la  divergence  d'un  vecteur,  c'est-à-dire  de  la 


(  *  )    Est-il  utile  de  rappeler  la  large  part  qu'ont  faite  à  l'Analyse  vectorielle 
•  Appell  dans  le  troisième  Volume  de  son  Traité  de  Mécanique,  M.  Wcberdans 
Leçon*  sur  les  équations  aux  dérivées  partielles  de  la  Physique  maUiéma- 
tique  ? 


Vio 

quantité  scalaire 
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dX 
dx 


dY        dZ 
dy       dz  ' 


où  X,  Y,  Z  désignent  les  composantes  du  vecteur,  que  Ton  sup- 
pose appartenir  à  un  champ,  celui  de  la  rotation  (curl,  tour- 
billon), c'est-à-dire  du  vecteur  dont  les  composantes  sont 


dZ       dY 

dX 

dZ 

dY        dX 

• 

dy        dz 

dz 

dx 

dx        dy  ' 

la  divergence  est  rattachée  à  la  transformation  (Gauss)  en  intégrale 
de  surface  de  l'intégrale  de  volume 


jC(S+S*£)-' 


le  tourbillon  est  rattaché  à  l'intégrale  de  Stokes.  La  signification 
vectorielle  de  ces  diverses  quantités  est  nettement  mise  en  évi- 
dence, et  la  forme  très  simple,  dans  la  nolation  vectorielle,  que 
prennent  leurs  propriétés,  montre  les  avantages  de  cette  notation. 
Un  paragraphe  particulièrement  important  pour  les  applications  à 
l'électricité  concerne  les  discontinuités  qui  peuvent  se  produire 
quand  on  traverse  une  surface. 

Le  troisième  Chapitre  est  intitulé  :  Coordonnées  curvilignes; 
décompositions  des  vecteurs;  déformations  mécaniques.  Les 
coordonnées  curvilignes  sont  supposées  orthogonales.  Les  opéra- 
tions et  les  éléments  dont  il  a  été  question  plus  haut  sont  traduits 
dans  un  système  quelconque  de  telles  coordonnées  :  l'expression 
de  Ah  en  coordonnées  polaires  conduit  immédiatement  aux  solu- 
tions particulières  des  équations  Aw  =  o,  A//-j-Ar2U  =  o  qui  ne  dé- 
pendent que  de /*.  M.  Gans  montre  ensuite  comment,  étant  données 
la  divergence  et  la  rotation  d'un  vecteur,  on  peut  déterminer  ce 
vecteur. 

Les  applications  concernent  l'Hydrodynamique  et  l'Électrody- 
namiqtic.  C'est,  d'abord,  les  équations  fondamentales  de  l'Hydro- 
dynamique (Euler)  et  les  théorèmes  d'Hclmholtz  sur  les  vorlex. 
On  remarquera  la  façon  dont  l'auteur  établit  les  équations  de 
Maxwell,  la  déduction  de  leurs  trois  intégrales,  leur  extension, 
d'après  Hertz,    aux   milieux   en   mouvement,   . . ..   Les  dernières 
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pages  sont  consacrées  à  la  théorie  des  électrons,  d'après  M.  Lo- 
renlz. 

Le  lecteur  trouvera,  dans  le  Livre  de  M.  Gans,  une  matière  très 
riche,  traitée  d'une  façon  brève  et  élégante. 

Le  Livre  de  M.  Jahnke  est  moins  bref  que  celui  de  M.  Gans,  et 
d'une  nature  plus  élémentaire.  Il  reproduit  des  leçons  qui  ont  été 
faites  dans  une  école  technique;  il  garde,  pour  ainsi  dire,  le  ton 
de  l'enseignement;  d'ailleurs,  le  caractère  pédagogique  s'accuse 
par  la  multiplicité  des  exemples  et  des  exercices  qui  suivent  chaque 
leçon.  L'auteur  ne  s'adresse  plus  seulement  à  des  étudiants  qui 
ont  hâte  d'apprendre,  de  l'Analyse  vectorielle,  ce  qui  leur  est  né- 
cessaire pour  étudier  les  travaux  récents  des  physiciens,  mais  à 
des  auditeurs  qu'il  faut  mener  graduellement,  auxquels  on  veut 
faire  admirer  la  puissance  de  la  méthode  par  la  multiplicité  de  ses 
applications,  et  dont  on  veut  accroître  les  connaissances  dans  des 
domaines  divers.  M.  Jahnke,  d'ailleurs,  ne  se  borne  pas  à  la  pure 
Analyse  vectorielle  :  il  lui  donne  comme  point  de  départ  quelques 
notions  empruntées  au  Calcul  barycentrique  et  prend  soin  de 
relier,  d'enchaîner  les  divers  concepts  qu'il  introduit.  J'ajoute 
qu'il  se  montre  aussi  fidèle  que  possible  aux  idées  de  Grass- 
mann. 

Son  Livre  est  divisé  en  deux  parties  :  l'une  est  consacrée  à  la 
Géométrie  plane,  l'autre  à  la  Géométrie  dans  l'espace  :  celte  dis- 
tinction se  justifie  par  la  différence  que  comportent  certaines  opé- 
rations, suivant  qu'on  est  dans  un  cas  ou  dans  l'autre  :  par  exemple, 
le  produit  extérieur  de  deux  vecteurs,  dans  le  plan,  peut  être  re- 
gardé comme  un  nombre;  dans  l'espace,  c'est  un  vecteur  ou,  à  un 
autre  point  de  vue,  un  bivecteur. 

Le  point  de  départ  de  M.  Jahnke  est  dans  la  considération  de 
la  somme  de  deux  points,  dont  chacun  est  affecté  d'un  coefficient 
numérique  (d'une  masse,  si  l'on  veut);  le  vecteur  libre  (freie 
Vector\  qu'on  regarde  comme  identique  à  tous  les  vecteurs  équi- 
polleols,  apparaît  alors  comme  la  différence  de  deux  points.  Le 
vecteur  contraint  (gebundene  Vector),  qui  ne  peut  que  glisser 
sur  sa  ligne  d'action,  apparaît,  au  sens  de  Grassmann,  comme  le 
produit  de  deux  points;  signalons  la  façon  dont  l'auteur  relie  la 
multiplication  extérieure  à  la  multiplication  intérieure  en  intro- 
duisant le  complément  (Erganzung)  d'un  vecteur  :  à  savoir  le 
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vecteur  qu'on  a  fait  tourner  dans  son  plan  de  l'angle  H :  le  pro- 
duit intérieur  de  deux  vecteurs  A,  B  est  alors  le  produit  extérieur 
de  l'un  par  le  complément  de  l'autre.  Un  Chapitre  est  consacré  à 
diverses  applications  qui  concernent  la  Mécanique,  l'Optique  et 
l'Électricité.  Cette  première  partie  se  termine  par  la  définition  de 
la  multiplication  régressive  et  diverses  applications  intéressantes. 

Dans  la  seconde  partie,  l'auteur  reprend  la  théorie  de  la  multi- 
plication :  si  l'on  désigne  par  ct1e2<tei  trois  vecteurs  égaux  à 
l'unité  portés  par  les  arêtes  d'un  trièdre  Irirectangle,  le  complé- 
ment du  vecteur  eK  est  alors  le  produit  extérieur  des  vecteurs  es, 
e3,  et  cette  définition  conduit  aisément  à  celle  du  complément  d'un  ; 
vecteur  quelconque.  La  considération  du  complément  d'un  vec- 
teur relie  encore  les  définitions  du  produit  intérieur  et  du  produit 
extérieur. 

Trois  Chapitres  successifs  sont  consacrés  aux  applications  à  lt 
Géométrie  analytique,  à  la  Statique  et  à  la  Cinématique.  Un  Cha- 
pitre, consacré  à  la  multiplication  régressive,  contient  de  belles 
applications  géométriques  :  la  théorie  du  Nullsystem,  des  té- 
traèdres inscrits  et  circonscrits  l'un  à  l'autre,  les  considérations 
générales  sur  la  génération  des  courbes  gauches,  des  surfaces,  des 
congruences  et  des  complexes.  Les  exemples  traités  par  Fauteur 
montrent  bien  la  puissance  de  la  méthode. 

Les  deux  derniers  Chapitres  se  rapportent  aux  propriétés  diffé-  ] 
renticlles  :  vitesse,  accélération,  cinématique  et  dynamique  du 
corps  solide,  équations  relatives  au  vecteur  qui  représente  la 
somme  des  quantités  de  mouvement  d'un  système  (Impulsglei- 
chungen),  extension  aux  électrons  [vecteur  électrique,  vecteur 
magnétique  (Herlz),  vecteur  d'énergie  (Poynling)],  tourbillon, 
divergence,  «radient,  équations  de  Maxwell-Hertz,  etc.  Quelques 
indications  sur  les  tenseurs  (au  sens  de  M.  Gibbs)  et  les  fonctions 
vectorielles  linéaires  terminent  cet  intéressant  Ouvrage. 

On  remarquera  que  les  quaternions  ne  sont  introduits  ni  dans 
le  Livre  de  M.  Gans,  ni  dans  celui  de  M.  Jahnke;  ils  ne  figuraient 
pas  davantage  dans  celui  de  MM.  Gibbs  et  Wilson.  J.   T. 
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Chômé  (  F.).  —  Cours  de  Géométrie  descriptive  de  VÉcoie  militaire. 
Deuxième  Partie  :  Plans  cotés;  à  l'usage  des  élèves  dé  l'Enseignement  su- 
périeur. Texte  in-40  vi-172  p.  Atlas  in-4°  de  36  planches.  Bruxelles,  Office 
et  Publicité.  Paris,  Gauthier-Villars,  1904.  10  fr. 

Extrait  de  la.  Table  des  Matières.  —  Chapitre  premier  :  Représentation  du 
point,  de  la  droite  et  du  plan  considérés  isolément  ou  l'un  par  rapport  à  cha- 
cun des  autres.  Chapitre  II  :  Autres  problèmes  relatifs  à  la  représentation  des 
figures.  Chapitre  III  :  Lignes  et  surfaces  d'égale  pente.  Chapitre  IV  :  Surfaces 
typographiques.  Chapitre  V  :  Tableaux  graphiques.  Appendice.  Programmes 
d'épurés. 

G.  Holzmullkr.  —  Vorberei tende  Einfiïhrung  in  die  Raurnlehre.  Im 
Anschluss  an  die  preussischen  Lehrpiâne  von  1901  zur  freien  Auswahl  fur 
den  Anfangsunterricht  bearbeitet  und  mit  Anleitungen  zum  Herslellen  von 
Unterrîchts-Modellen  verschen.  In-8°,  x-12'i  p.  Leipzig  et  Berlin,  Teubner, 
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A.-H.  Buchkhkr.  —  Mathematische  Einfiïhrung  in  die  Electronen- 
theorie.  In -8°,  147  p.  Leipzig,  Teubner,  1904. 

BauNO  Schulze.  —  Dos  militârische  Aufnehmen,  unter  bcsonderer  Be- 
rOcksichtigung  der  Arbeiten  dcr  koniglichpreussischen  Landcsaufnahme 
aebst  einigen  Notlizen  iiber  Photogrammetrie  und  uber  die  topographischer 
Arbeiten  Deutschland  benachbarter  Staaten,  nach  dcn  auf  der  kônigtichen 
Kriegsakademie  gehaltenen  Vortrâgen.  In-8",  xni-3o5  p.  Leipzig  et  Berlin, 
Teubner,  1903. 

Extrait  de  la  Table  des  Matières.  —  I.  Te  il  :  Die  Vorarbeitcn  fur  die  topo 
graphische  Aufnahrae.  II.  Tcil  :  Die  topographische  Aufnahme.  III.  Tcil  :  Die 
kartographische  Verwertung  der  Mcsstischaufnahme. 

Giax  Antonio  Maggi.  —  Principii  di  Stereodinamica.  Corso  sulla  For- 
maxione,  lTnterpretazione  e  l'Integrazione  délie  equationi  del  movimento 
dei  solidi.  In-8",  xi-262  p.  Milan,  U.  Hoepli,  1903. 

Extrait  de  la  Table  des  Matières.  —  Parle  prima  :  Il  Teoreina  di  d'Alem- 
bert.  Parte  seconda  :  Il  teorema  di  Hamilton.  Parte  terza  :  Il  Teorema  di 
Jacobi. 
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Iwan  Alexandropf.  —  Aufgaben  aus  der  niederen  Géométrie  nack 
Lôsungsmethoden  geordnet  und  zu  einem  Uebungsbuche  zusammen- 
gestellt;  mit  einem  Vorworl  von  M.  Schiistbr.  Jn-8°,  vi-ia3  p.  Leipzig  et 
Berlin,  Teubner,  1903. 

Exposé  systématique  des  principales  méthodes  de  résolution  des  problèmes  de 
Géométrie.  A  déjà  paru  en  édition  française. 

G.  Holzmlllkr.  —  Methodisches  Lehrbuch  der  Elementar-Atathema- 
tik.  Dritter  Tcil  :  Lehr-  und  Uebungstoff  zur  freien  Auswahl  fur  die  Obcr- 
klassen  realistischer  Vollanstalten  und  hôrerer  Fachschulen  nebst  Vorbe- 
reitungen  auf  die  Hochschulmathematik.  Zweite  Auflage;  in-8°,  iv-370  p. 
Leipzig  et  Berlin,  Teubner,  igo3. 

Extrait  de  ta  Table  des  Matières.  —  Erste  Abteilung  :  Géométrie.  Zweite 
Abteilung  :  Stéréométrie.  Dritte  Abteilung  :  Sphàrische  Trigonométrie.  Vierte  . 
Abteilung  :  Algebraische  Analysis,  mit  Anvvendungen  auf  Géométrie  und  Me- 
chanik.  Fûnfte  Abteilung  :  Von  den  Gleichungen  hohercn  Grades. 

J.  Schenk.  —  Festigkeitsberechnung  grosserer  Drehstrommaschinen; 
mit  4^  Figuren.  In-8°,  5p,  p.  Leipzig,  Teubner,  1903. 

P.  Stkpijax.  —  Die  technische  Mechanik ;  elementares  Lehrbuch  fur 
mittlere  Maschinentechnische  Fachschulen  und  Hilfsbuch  fur  Studierende 
hôherer  technischer  Lehranstalten.  Erster  Teil  :  Mechanik  starrer  Kôrper. 
In-8",  vni-344  P«  Leipzig  et  Berlin,  Teubner,  1904. 

Extrait  de  la  Table  des  Matières.  -  Erste  Abteilung  :  Gruodlehren  uod 
Statik  des  Massenpunktes.  Zweite  Abteilung  :  S  ta  tik  starrer  Kôrper.  Dritte  Ab- 
teilung :  Statik  starrer  Korpersysteme.  Viertc  Abteilung  :  Dynamik  des  Mas- 
senpunktes. Fiinfie  Abteilung  :  Dynamik  starrer  Kôrper.  Allgemeine  Sâtze  uod 
forlschreitende  Bewegung.  Drchbewcgung.  Der  Stoss. 

Arnold  Emcii.  —  An  introduction  to  projeetwe  Geonxetry  and  ils  ap- 
plications an  anal  y  tic  and  synthetic  treatment.  ln-8°,  vii-'267  p.  New- 
York,  John  Wiley  et  Sons,  190Î). 

CliapLer  I  :  General  considérations  anharmonic  ralio.  Projective  ranges  and 
pendis.  Polar  involulion  of  1  lie  circle.  Chapter  II  :  Collineation.  Chapter  III  : 
Theory  of  conics.  Chapter  IV  :  Pencils  and  ranges  of  conics.  The  Steincrîaa 
transformation  cubics.  Chapter  V  :  Applications  in  mechanics.  Géométrie  of 
stresses  in  a  plane.  Kealization  of  collineations  by  linkages. 
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CHOLLET  (M.).  —  Remboursement  des  emprunts  a  long  terme, 
i  vol.  in-8".  99  pages.  Paris,  L.  Dillac,  1905. 


Dans  cet  Ouvrage,  l'auteur  s'attache  principalement  à  l'élude 
des  emprunts  représentés  par  des  obligations  remboursables 
par  tirages  au  sort,  et  du  mode  mathématique  de  reconstitution  du 
capital  à  rembourser  aux  obligataires. 

La  première  partie  comprend  une  étude  rapide  du  rembour- 
sement des  rentes  perpétuelles;  la  seconde  partie  traite  des 
emprunts  remboursables  par  tirages  au  sort  avec  ou  sans  lots. 

C'est  un  Ouvrage  capable  d'intéresser  tous  ceux  qui  s'occupent 
d'opérations  financières  et  de  mathématiques  appliquées. 

J.  G. 


HEFFTER(L.)  et  KOEHLER  (C).  —  Leiirbuch  der  analytischen  Geo- 
mjetrib.  Erster  Band.  Géométrie  in  den  Grundlagen  erster  Stufi:  uxd 
in  der  Ebene.  i  vol.  in-8°;  xvi-jiG  pages,  i'3G  figures.  Leipzig,  Tcubner, 
igo5. 


Lorsque  la  connexion  des  diverses  propositions  dont  l'ensemble 
constitue  une  science  particulière  a  été  assez  profondément  étudiée 
pour  qu'il  soit  possible  de  les  voir  se  dérouler  dans  un  ordre 
naturel  de  généralité  décroissante,  à  partir  de  quelques  vérités  qui 
contiennent  toutes  les  autres  et  qui  sont  directement  accessibles, 
doit-on,  pour  exposer  la  Science,  suivre  cet  ordre  naturel,  s'élever 
du  premier  coup  aux  vérités  générales  et  redescendre  peu  à  peu 
jusqu'à  la  foule  des  vérités  particulières,  en  faisant  admirer  à  ceux 

Bull*  des  Sciences  mat  hem.,  a"  série,  t.  XXIX.  (Décembre  1905.)  22 
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que  Ton  guide  l'extraordinaire  richesse  de  la  contrée  qu'ils  onv 
dominée  tout  d'abord,  d'un  point  si  élevé  qu'ils  ne  distinguaient, 
presque  rien?  Doit-on,  au  contraire,  les  retenir  longtemps  dans  les 
chemins  de  la  plaine,  avant  de  commencer  la  pénible  ascension, 
les  faire  monter  peu  à  peu,  se  retourner  pour  regarder  le  chemin 
parcouru,  l'horizon  qui  grandit,  n'arriver  que  lentement  à  ce  faîte 
d'où  l'on  se  sent  vraiment  en  possession  de  la  science? 

On  discutera  tant  que  l'on  voudra  sur  les  avantages  et  les  incon- 
vénients des  deux  méthodes  :    au   reste,    les   partisans  les  plus 
déterminés  de  Tune  ou  de  l'autre  admettent  sûrement  des  tempé- 
raments dans  l'application.  Les  résultats  dépendent,  non  seulement 
du  maître,  mais  des  étudiants,  de  leur  âge  et  de  leur  force  intel- 
lectuelle. MM.  Heiïter  et  Koehler,  qui  tiennent  pour  la  première 
méthode,  ne  sont  pas  des  intransigeants.  Ils  n'ont  pas  eu  la  pré- 
tention d'écrire  leur  Lehrbuch  pour  des  étudiants  qui  ne  connaî- 
traient pas  les  éléments  de  la  Géométrie  et  n'ont  pas  déguisé  les 
quelques  emprunts  qu'ils  ont  faits  à  ces  éléments. 

Leur  livre,  qui  est  à  la  fois  élémentaire  et  systématique,  rendra 
par  là  même  de  grands  services.  Il  est  dominé,  d'un  côté,  par  1* 
considération  des  sous-groupes  du  groupe  projectif,   d'un  autre 
côté,  par  la  classification  des  figures  géométriques  fondamentales 
en  figures  à  une,  deux  ou  trois  dimensions  (Stu/e).  La  Géométrie 
projective   n'étudie   que  des   propriétés    d'incidence,    des    faite 
comme  celui-ci  :  un  point  est  sur  une  droite  ou  dans  un  plan; 
une  droite,  un  plan,  passant   par  un   point.    Parmi    les   points, 
droites  ou  plans  dont  elle  s'occupe,  il  n'y  a  pas  d'éléments  distin- 
gués: les  points  ou  les  droites  à  l'infini,  le  plan  de  l'infini  & 
tiennent  pas  de  rôle  spécial.  Elle  ne  traite  pas  d'ailleurs  de  figures 
particulières;  ses  raisonnements  s'appliquent  à  toutes  les  figures 
où  les  relations  d'incidences  qu'ils    supposent  sont   vérifiées.  A. 
cette  Géométrie  correspond  le  groupe  des  transformations  colli- 
ncaires  qui  changent  un  point  en   un  point,  une  droite  en  une 
droite,  un  plan  en  un  plan.  Dans  la  Géométrie  affine  (afftnt 
Géométrie),  les  éléments  à  l'infini  (ou  éléments  impropres)  sont 
des  éléments  distingués  :  à  cette  Géométrie  correspond  le  groupe 
des  transformations  collinéaires  qui  laissent  invariable  le  plan  de 
l'infini.  Dans  la  Géométrie  équiforme  {œquiforme  Géométrie)^ 
s'introduit,  en  outre,  la  notion  de  l'orthogonalité,  d'une  relation 
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réciproque  entre  deux  points  à  l'infini,  entre  un  point  à  l'infini  et 
une  droite  à  l'infini,  entre  deux  droites  à  l'infini. 

En  admettant  qu'on  puisse  reconnaître  de  deux  éléments 
impropres,  s'ils  satisfont  ou  non  à  cette  relation,  les  propositions 
de  la  Géométrie  équiforme  deviennent  des  propositions  qui  ne 
concernent  que  des  incidences  :  on  dira,  par  exemple,  de  deux 
plans  qu'ils  sont  orthogonaux  si  leurs  droites  de  l'infini  coïn- 
cident avec  des  droites  orthogonales.  A  cette  Géométrie  équiforme 
correspond  le  groupe  des  transformations  collincaires  qui  laissent 
kvariable  le  plan  de  l'infini  et  qui  conservent  les  relations  d'ortho- 
alité  :  il  en  résulte  que  les  angles  sont  conservés  et  qu'une 
re  est  changée  en  une  figure  semblable.  Les  relations  d'ortho- 

roalité  se  trouvent  ainsi  tenir  un  rôle  capital,  que  les  auteurs  ont 
vis  pleinement  en  lumière. 

Dans  leur  livre,  on  descend  de  la  Géométrie  projective  à  la  Géo- 
métrie affine,  et  de  celle-ci  à  la  Géométrie  équiforme,  chacune  de 
ces  Géomé tries  étant  regardée  comme  une  particularisation  de  la 
précédente;  d'un  autre  côté,  les  formules  qui  concernent  une 
Géométrie  particulière  sont  disposées,  autant  que  possible,  pour 
qu'on  puisse  en  saisir  la  signification  dans  la  Géométrie  projec- 
tile. 

Tout  en  procédant  ainsi  du  général  au  particulier,  il  est  naturel 

«commencer  l'étude  par  les  domaines  les  plus  simples,  à  une  ou 

«ox dimensions  (Stufe).  En  fait,  le  premier  Volume  de  ce  Lehr- 

WcA  est  partagé  en  deux  sections,   d'importance    très   inégale, 

consacrées,  la  première,  à  la  Géométrie  des  points  sur  une  droite 

**  des  faisceaux  plansde  droites;  la  seconde,  à  la  Géométrie  des 

p<»nts  et  des  droites  dans  un  plan.  Elles   sont  précédées  d'une 

introduction  où  les  idées  générales  sont  largement  exposées.  La 

première  Partie  (p.  24-91)  contient  trois  Chapitres;   les  titres  de 

ces  Chapitres  sont  indiqués  par  ce  qui  péoède;  ils  sont  séparés 

par  un  Chapitre  relatif  à  Tinvolution.  La  seconde  Partie  (p.  92- 

5oi)  contient  quinze  Chapitres,  dont  les  dix  derniers  se  rapportent 

â  la  théorie  des  coniques. 

Un  court  Supplément  (D02-517)  contient  les  propositions  de  la 
théorie  des  déterminants  qui  peuvent  être  utiles  au  lecteur. 

J.  T. 


PREMIERE  FAIITIIÎ. 


FRICKE  (R.).  —  Halpsaëtze  der  Djpkgrextui.-  bsd  IXTHUb-Iteaanws 
als  Leitfàden  itn  Gebr.U  eu  hki  Vori.esbnc.en.  4°  édition,    i   vol.  in-8*. 

\v-s17  pages,  7J  figures.  Rraunscliweî;;,  Vieiveg  und  Sohn,  l«jo5. 

Le  succès  de  cet  excellent  petit  livre,  dont  nous  sommes  heu- 
reux d'annoncer  In  quatrième  édition,  n'a  rien  de  surprenant  :  il 
est  court,  il  est  clair,  il  est  aussi  complet  que  possible  dans  sa 
brièveté;  l'auteur  a  présenté  les  choses  de  façon  que  le  lecteur 
puisse  HOU",  autant  que  possible,  L .énoncés  cl  les  démonstrations, 
qui  se  gravent  ainsi  dans  l'esprit.  Il  est,  à  ce  que  je  crois,  néces- 
saire pour  tous  les  étudiants  en  Mathématiques,  d'avoir  celle  vue 
des  éléments  de  l'Analyse  et  elle  suflil  à  beaucoup:  à  cens,  notam- 
ment, qui  apprennent  les  Mathématiques  pour  des  lins  pratiques. 
Ce  qu'elle  a  d'insuffisant,  au  point  de  vue  logique,  est  assez  évident 
pour  que  personne  ne  s'y  trompe.  J.  T. 


-    KllRZK   ElNLEITUNG   IN  DIE    DIFFERENT! AL-  CND   INTEGRAL- 


I  vol.  in-8%  vi-72  pages,  11  ligures,  Leipzig,  Teubner,  190J. 

Ce  petit  livre  a  été  écrit  en  vue  de  ceux  qui  étudient  l'Economie 
politique  et  qui  veulent  acquérir  les  connaissances  indispensables 
pour  lire  les  ouvrages  de  Jevons,  Walras,  Marshall,  Pare  In,  ...  et 
les  articles  des  revues  spéciales  (Economie  Journal,  Journal  0/ 
the  Royal  stati.sticttl  Society,  (jtomaic  degli  ficonomisti,  elc/i, 
consacrées  à  l'Economie  politique,  où  interviennent  quelques 
notions  mathématiques.  Il  peut  d'ailleurs  servir  à  toutes  les- 
personnes  qui,  avec  des  connaissances  mathématiques  rudimen — 
ulent  se  rendre  compte  de  ce  qu'est  le  Calcul  infinitésimal- 


et  des  services  qu'il  peut  rendre  dans  le.- 


appliquées. 
.T.  T. 
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BIERMANN  (0.)  —  Vorlesungex  uber  mathematische  Nàherungs- 
metiioden.  i  vol.  in-8°,  ix-227  pages,  35  figures.  Braunschweig,  Vieweg 
und  Sohn,  1905. 

Le  livre  de  M.  Otto  Biermann  sur  les  méthodes  mathématiques 
d'approximation  est  intéressant  et  utile.  L'auteur,  qui  a  été  un  des 
premiers  à  publier  un  résumé  de  la  doctrine  de  Weierstrass,  est 
professeur  dans  la  Technische  Hocschule  de  Brunn  ;  les  renvois, 
assez  nombreux,  à  ses  propres  recherches  sur  la  solution  de  divers 
problèmes  dont  l'intérêt  pratique  est  incontestable,  montrent  à 
quel  point  il  est  préoccupé  de  la  matière  de  son  enseignement.  Il  a 
conservé  le  goût  d'une  entière  rigueur  dans  l'exposition. 

Son  livre  ne  suppose  d'ailleurs  que  ces  connaissances  mathé- 
matiques qui  sont  évidemment  indispensables  à  tout  élève  d'une 
haute  école  technique  :  formule  de  Taylor  pour  les  fonctions  d'une 
ou  de  plusieurs  variables,  notion  de  l'intégrale  définie,  etc.  L'ex- 
position est  claire  et  scientifique  ;  l'auteur  a  su  se  limiter  aux  choses 
essentielles  et,  d'un  autre  côté,  il  a  réuni  bon  nombre  de  rensei- 
gnements qu'on  aurait  de  la  peine  à  retrouver  ailleurs. 

Les  premières  pages  sont  consacrées  aux  opérations  arithmé- 
tiques et,  eu  particulier,  aux  méthodes  de  Fourier  pour  la  multi- 
plication et  la  division  ;  c'est  là  un  sujet  que  M.  Liïroth,  en 
particulier,  avait  développé  dans  ses  belles  leçons  sur  le  calcul 
numérique  :  ces  méthodes  étaient  lu  tout  à  fait  à  leur  place;  malgré 
leur  grand  intérêt,  il  me  semble  qu'on  pourrait  se  dispenser  de  les 
exposer  dans  une  école  technique,  et  qu'il  vaudrait  autant  recom- 
mander aux  auditeurs  l'emploi  d'une  table  de  multiplication,  ou 
d'une  table  de  logarithmes. 

M.  Biermann  passe  ensuite  aux  calculs  approchés  :  les  règles 
relatives  aux  erreurs  sont  fondées  systématiquement  sur  l'emploi 
de  la  formule  des  accroissements  finis.  Signalons  l'application  de 
la  notion  d'erreur  relative  à  l'établissement  de  la  formule  appro- 
chée de  Poncelet 

yjx\  +yt  =  o,9(h  J7-+-  0,398/         (#>/><>). 
Après  s'être  occupé  du  calcul  des  séries  et  en  particulier  de  la 
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série  logarithmique  et  de  la  série  du  binôme,  Fauteur  traite  de  la 
résolution  approchée  des  équations;  signalons,  en  dehors  des 
méthodes  qui  sont  tout  à  fait  classiques,  la  méthode  des  images 
logarithmiques  de  M.  Mehmke  pour  la  résolution  approchée  des 
équations  algébriques  et  celle  de  M.  Van  den  Berg  pour  la  résolution 
graphique  d'un  système  de  n  équations  du  premier  degré  à  n 
inconnues  (f). 

Deux  Chapitres  sont  consacrés  aux  formules  d'interpolation,  soit 
par  des  fonctions  entières,  soit  par  les  fonctions  trigonomélriques  : 
l'auteur  insiste  à  chaque  fois  sur  l'expression  du  reste;  on  trouvera 
dans  le  premier  de  ces  Chapitres  la  formule  de  M.  Markoff  pour  le 
cas  où  l'on  se  donne  les  valeurs  de  la  fonction  et  de  ses  dérivées. 
Entre  ces  deux  Chapitres,  Fauteur  traite  de  l'interpola  lion  des 
fonctions  de  deux  variables,  qui  servira  pour  les  cubatures  appro- 
chées, et  développe  les  points  les  plus  essentiels  de  la  théorie  des 
différences.  Signalons  les  applications  aux  Tables  numériques,  spé- 
cialement aux  Tables  de  logarithmes. 

Les  formules  d'interpolation  sont  ensuite  appliquées  aux  qua- 
dratures et  aux  cubatures  approchées  ;  on  remarquera  la  façon 
dont  est  présentée  la  règle  pour  le  meilleur  choix  des  points  de 
division  de  l'intervalle*,  l'auteur  donne  enfin  quelques  indications, 
d'après  M.   Runge,    sur  la    résolution   approchée   des  équations 


(  ')  Cette  dernière  est,  je  crois,  peu  connue  en  France;  elle  est  assez  simple  pour 
pénétrer  dans  l'enseignement.  Considérons  deux  équations 

a.x.+a.Xj-f-...  +fl(li.-ra,  +  1=  o, 
bljrl  -r-£:  x,  +...+bnxn-hbH+l  =  o. 

Convenons  de  dire  d'une  équation  qu'elle  est  représentée  sur  un  axe  quand, 
après  avoir  pris  sur  cet  axe  une  origine,  on  a  marqué  les  points  dont  les  abscisses 
sont  les  /i  -+-  i  coefficients  de  l'équation  .  Supposons  que  les  deux  équations  soient 
ainsi  représentées  sur  deux  axes  parallèles  et  de  même  sens  (  \)  cl  (  B),  soit  (A) 
la  droite  qui  joint  les  origines;  menons  aussi  les  droites  qui  joignent  deux  points 
correspondants,  sur  les  deux  axes,  aux  coefficients  d'une  même  inconnue:  cou- 
pons la  ligure  par  une  droite  (C)  parallèle  à  (  V)  et  à  (H)  et  prenons  sur  cette 
droite,  comme  origine,  le  point  où  elle  est  rencontrée  par  A;  les  points  d'inter- 
section avec  les  autres  droites  représenteront  une  équation  du  premier  degrt*  qui 
est  manifestement  une  combinaison  linéaire  des  deux  proposées;  clic  représente 
l'équation  obtenue  en  éliminant  x,.  si  Ton  fait  passer  (C)  par  le  point  où  (A)  est 
rencontrée  par  la  droite  qui  joint  les  points  correspondants  aux  coefficients 
de  xv  Le  reste  est  évident. 
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différentiel  les  ordinaires.  Un  dernier  Chapitre  concerne  les  instru- 
ments mathématiques  les  plus  simples  :  règle  à  calcul,  intégraphe 
d'Âbakanowicz,  planimètre  polaire  d'Amsler.  L'analyseur  harmo- 
nique a  été  décrit  précédemment.  Une  courte  note  sur  la  méthode 
des  moindres  carrés  termine  le  livre  de  M.  Biermann.         J.  T. 


i 

■^Correspondance  d'Hermite  kt  de  Stieltjes  publiée  par  les  soins  de  B. 
H  Baillaud  et  de  H.  Bourget,  avec  une  préface  de  M.  Emile  Picard. 
M  Tome  II,  18  octobre  1889-15  décembre  1894.  1  vol.  in-8°,  vi-464  pages. 
M  '    Paris,  Gauthier-Villars,  1905. 


Il  y  a  moins  d'un  an,  dans  notre  Numéro  d'avril  1900,  nous 
[  avions  le  plaisir  de  signaler  l'apparition  du  premier  Volume  de  la 
Correspondance  échangée,  depuis  1882  jusqu'à  la  fin  préma- 
turée de  Stieltjes,  entre  Charles  Hermite  et  le  jeune  géomètre 
qui  devait  promptement  devenir  un  des  amis  préférés  de  l'illustre 
Analyste.  Nous  annoncions  à  nos  lecteurs  que  le  travail  de  publi- 
cation se  poursuivait  régulièrement  et  nous  leur  faisions  espérer 
qu'ils  auraient  bientôt  sous  les  jeux  l'ensemble  de  cette  belle 
correspondance,  que  les  directeurs  de  la  publication  ont  eu  la  bonne 
fortune  de  pouvoir  reproduire,  pour  ainsi  dire,  intégralement. 
Notre  espoir  s'est  trouvé  réalisé  plus  tôt  encore  que  nous  ne  l'avions 
pensé,  et  le  second  Volume  que  l'éditeur,  M.  Gauthier-Villars,  a 
publié  depuis  quelques  mois  déjà,  contient  la  fin  de  la  Correspon- 
dance d'Hermite  et  de  Stieltjes.  Nous  avions  insisté  sur  l'intérêt 
que  présentait  la  première  partie  de  la  publication.  Le  second 
Volume  ne  le  cède  en  rien  au  premier  et  sera  accueilli  avec  la 
même  faveur  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'évolution  de  la 
pensée  et  des  recherches  mathématiques. 

Les  lecteurs  trouveront  en  tête  un  beau  portrait  d'Hermite, 
datant  de  sa  vingt-cinquième  année  environ.  M.  Picard,  qui  le 
possède  et  qui  l'a  fait  placer  aussi  en  tête  du  premier  Volume  des 
Œuvres  d'Hermite,  a  bien  voulu  en  autoriser  la  reproduction.  En 
tenant  compte  de  la  différence  des  âges,  on  retrouve  une  ressem- 
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blance  entre  ce  portrait  de  première  jeunesse  d'Hermite  et  tous 
ceux  qui  nous  ont  été  conservés  de  lui.  La  chevelure  d'Hermite 
est  bouclée,  ses  yeux  brillants  paraissent  éclairés  par  une  lumière 
intérieure;  il  a  Pair  doux  et  bienveillant. 

Les  éditeurs  ont  terminé  le  Volume  en  imprimant  quatre  lettres 
que  Stieltjes  avait  adressées  autrefois  à  M.  Mitlag-Leffler.  Il 
leur  a  paru  avec  raison  que  ces  lettres  seraient  intéressantes  pour 
Thistoire  des  idées  de  Stieltjes  et  la  théorie  de  la  fonction  £(*), 
de  Riemanu. 

Enfin  M.  Gauthier-Yiilars  a  voulu  que  la  publication  nouvelle 
fût  à  la  hauteur  de  toutes  celles  qui  sortent  de  sa  Maison  et  il  a 
fait  exécuter  un  très  intéressant  fac-similé  de  l'écriture  de  Stieltjes. 
Les  fac-similés  de  l'écriture  d'Hermite  seront  évidemment  réservé* 
pour  la  publication  de  ses  Œuvres  complètes  qui  se  poursuit,  nous 
le  savons,  avec  une  grande  régularité. 

Maintenant  que  l'œuvre  est  terminée,  il  est  plus  facile  de   l'a] 
précier  dans  son  ensemble  et  de  se  rendre  compte  à  la  fois  de 
importance  et  de  son  intérêt.  Nous  l'avons  déjà  signalée  aux  jeune 
géomètres  en  les  engageant  à  suivre  la  correspondance  la  plume 
la  main  et  à  y  démêler  les  idées  originales  et   fécondes  qui  s'y 
trouvent  semées  à  profusion.  Aujourd'hui  nous  voudrions  insister 
surtout  sur  le  calé  moral  de  cet  échange  de  lettres,  sur  les  réflexions 
générales  qu'échangent  les  deux  amis  à  l'occasion  de   leurs  re- 
cherches mathématiques.  Le  caractère  et  les  idées  d'Hermite,  si 
bienveillance  et  sa  bonté  aussi  s'y  montrent  dans  tout  leur  jour. 
Au  début  même  de  la  Correspondance,  ayant  appris  que  son  jeune 
ami  n'aimait  pas  les  examens  et  que.  par  une  faveur  spéciale,  il  en 
avait  été  dispensé,  il  lui  écriï,  en  exagérant  un  peu  : 

»  Moi  aussi  j'ai  eu  les  examens  en  horreur  et  j'ai  passé  une 
année,  «tant  «lève  de  mathématiques  spéciales,  à  lire,  à  la  Biblio- 
thèque Sainle-Gene\ié\e.  les  Ouvrages  d'Euler.  etc..  au  lieu  de 
me  mettre  en  mesure  de  répondre  >ur  les  questions  de  Géométrie, 
de  Statique,  etc.  :  M.  G...  m'axait  pris  en  aversion  et  j'ai  expie 
par  un  humiliant  échec  mes  fantaisies  d'écolier  savant.  Plus  ur** 
je  n'ai  pu  prendre  sur  moi  de  passer  les  examens  de  la  licence  e* 
Sciences  lorsque  cela  eût  été  bien  nécessaire,  et  ces  examens,  <V*e 
je  vais  laire  passer,  dans  quelques  jours,  en  retenant  à  Paris,  c 
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iterrogeant  sur  mon  cours,  je  les  passerais  fort  mal,  car,  mes 
?çons  faites,  je  les  oublie.  » 

Et  ailleurs  : 

«  Les  compositions  de  baccalauréat  à  noter,  les  examens  à  la 
^acuité,  les  leçons  à  préparer  m'ont  fait  perdre  le  bénéfice  des 
racances  de  Pâques.  Je  ne  puis  vous  dire  à  quels  efforts  je  suis 
condamné  pour  comprendre  quelque  chose  aux  épures  de  Géo- 
né  trie,  que  je  déteste,  et  à  des  choses  comme  la  formule  des  Annuités 
§ft  Arithmétique,  etc.  Combien  sont  heureux  ceux  qui  peuvent  ne 
Jbuger  qu'à  l'Analyse.  » 

Cette  question  des  examens  de  baccalauréat  revient  fréquemment 
dans  la  Correspondance. 

«  Je  viens,  écrit  Hermite,  de  lire  et  de  noter  trente  compositions  ; 
c'est  ma  dernière  série  et,  après  l'examen  oral  de  demain,  je  serai 
libre.  Il  est  temps!  je  ne  sais,  si  je  continuais,  ce  que  je  deviendrais. 
S'il  y  a,  comme  disent  les  zoologistes,  une  série  décroissante  dans 
l'échelle  des  êtres,  je  suis  arrivé  aux  derniers  échelons,  aux  degrés 
lWs  plus  infimes.  » 


Et 


encore  : 


a  Je  sors  du  Collège  Stanislas  où  j'ai  interrogé  sur  les  généra- 
trices de  l'hyperboloïde,   la  génération  de  l'ellipsoïde,  l'équation 
en  S,  etc.  Je  suis  excédé  d'autant  plus  que,  ce  matin,  j'ai  eu,  à  la 
Faculté  des  Lettres,  une  séance  d'examen  du  baccalauréat.  » 

Citons  aussi  le  passage  suivant  : 

«  Si  vous  ne  me  prenez  pas  en  compassion  quand  j'essaie  de 
comprendre  quelque  chose  aux  épures  de  Géométrie  descriptive, 
c est  que  vous  avez  le  cœur  d'un  tigre.  » 

Hermite  avait  des  idées  particulières  sur  la  nature  et  le  rôle  des 
Pences  mathématiques.  Dès  le  premier  jour  il  les  expose  dans 
sa  correspondance. 

•  Pour  moi,  écrit-il  dès  le  début,  je  ne  suis  qu'analyste  et  jamais 


U{  PREMIÈRI?    PARTIE. 

je  n'ai  quitté  la  sphère  des  Mathématiques  subjectives.  Je  sais 
toutefois  bien  convaincu  qu'aux  spéculations  les  plus  abstraites 
île  l'analyse  correspondent  des  réalités  qui  existent  en  dehors  de 
nous  et  parviendront  quelque  jour  à  notre  connaissance.  Je  crois 
même  que  les  effort*  des  géomètres  reçoivent,  à  leur  insu,  la  direc- 
tion qui  les  fait  tendre  vers  un  tel  but.  et  l'histoire  de  la  Science, 
me  parait  prouver  qu'une  découverte  analytique  survient 
moment  nécessaire  pour  rendre  possible  chaque  nouveau  proj 
dans  IV ttide  des  phénomènes  du  monde  réel  qui  sont  accessibles! 
au  calcul.  » 

Plus  tant,  Stieltjes  lui  avant  écrit  à  propos  d'une  recherche  sur1 
les  fonctions  continues  : 

a  Je  vous  avouerai  que  je  n'ai  point  la  prétention  d'éclaircir  uj 
sujet  si  difficile  par  la  réflexion  et  l'imagination  seules:  je  pi 
deraî  comme  les  naturalistes  en  appelant  au  secours  Y  obsersratu 
Pour  le  moment  donc  je  fais  des  calculs  numériques  assez  lai 
rienx  . „ 

H  ermite  lui  répond  immédiatement  : 

&  Je  me  sens  ton!  joxeux  de  \ous  sivoir  en  si  bonne  disposition 
quêtons  \ous  transforme*  en   naturaliste  pour  observer  les  ph^ 

norsunes  d*î  monti*  ariihmrîique.  \  otre  doctrine  est  la  mienne; 
;  t  c  ?■:-  i  s  .3  ï:  r  1  :"■>  n  ■■  ni  t  ires  e  :  !  t  -s  l  on  c  ï  i  on  s  d  e  1  A  n  a  !  y  se  n  e  sont  pas 
.r- pTWÎr.'.i  «rh-'trfcir»:  de  notre  esprit:  je  pense  qu'ils  existent  ea 
,is  hors  vie  no.-,*  a*er  îe  même  f.arwîvrc  3<  nécessité  que  les  choses 
c-.c  \k  n.  ::-.  oi'.'-."\-î.\î  .  eî  q,;c  i'i"»is  if*  rencontrons  ou  les  décou- 
\v>t.>  i-orf.me  .es  v  !:\«oc*erîs.  les  chimistes,  les  zoologistes,  etc.  » 

x~-r  i  i .  ■  i  t  ■  i  •  r*>  l 

•  Lr>  Tccï'i':\-\n<  ri  \'';hmf:jqne  e  vinrent  absolument  des 
fxenrjp'o  oii  .  oi.serv  jiIîi'i!  ;.i;is>e  >  excrrfr.  Autrement  on  reste 
dans  \(  \  jtit .  cv  cm;,  u.  o\  îi7-:\ï  x*ou:  mon  malheur,   etc.  »i 

l,e>  /ij'iA  mu:>  >  jii"ires>.,i-:  non;  ;-  îi:  \mc  de  1  observation:  mais 
criu  voit .  qni  es;  souxeu;  luvcwiriu .  H  ermite   \ienl    de  nous  le 
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re,  est  toujours  pénible.  C'est  ce  qui  amène  l'illustre  géomètre 
îx  réflexions  suivantes  : 

<*  Je  suis  maintenant  à  porter  envie  et  jalousie  aux  professeurs 
es  Universités  allemandes  qui  donnent  à  leurs  élèves,  heureux  et 
econnaissants  de  les  recevoir  de  leur  mains  savantes,  des  calculs 
ébriques  dont  ils  tirent,  en  se  faisant  naturalistes,  des  obser- 
ms  utiles  qui  peuvent  les  conduire  au  but.  Ces  calculs  je  les 
ti  moi-même  en  me  trompant  et  les  recommençant,  en  invoquant 
terrien t,  je  le  crains  bien,  la  devise  de  Guillaume  d'Orange  (je 
pas  besoin  d'espérer  pour  entreprendre,  ni  de  réussir  pour  per- 
frer).  » 

Et  ailleurs  : 

«  Vous  regrettez   de    n'avoir  pas  d'élèves  à    qui   confier  une 

(lion  à  traiter.  Hélas!  il  n'en  est  pas  autrement  à  la  Sorbonne 

'à  Toulouse  et  dans  toute  Faculté  des  Sciences  de  France.  Un 

hre  de  Clebsch,  M.  Paquier,  astronome  à  Louvain,   m'a  appris 

le  l'émment  géomètre,  qui  a  produit  tant  de  beaux  Mémoires, 

ivaillait  très  peu.  Les  idées  lui  venaient  heureuses  et  abondantes; 

livrait  à  déjeunes  ouvriers,  enchantés  de  travailler  sous  ses 

:,  sous  sa  direction,  qui  lui  supprimaient,  en  faisant  les  calculs 

grand  soin,  tout  travail  matériel  ;  et  c'était  au  grand  profit  de 

Science,  comme  de  ses  auxiliaires.  » 

Parmi  les  réflexions  purement  mathématiques,  je  me  bornerai 
signaler  les  suivantes  :   d'abord  une  remarque  de  Stieltjes   à 
ropos  des  simplifications  qui  ont  été  apportées  aux  démonstrations 
Hermite  et  de  M.  Lindemann  relatives  aux  nombres  e  et  tt. 

««  M.  Bai  llaud  m'a  dit  que  M.Mo  lk  fera  un  article  dans  le  Bulletin 
•  Darboux  où  il  exposera  la  démonstration  de  M.  Weierstrass  de 
transcendance  de  iz  et  de  e.  Tout  en  admirant  beaucoup  cette 
mon  s  t  ration,  je  regrette  que  ce  qui  a  été  votre  point  de  départ, 
pproximalion  de  plusieurs  quantités  par  des  fonctions  de  même 
nom ina leur,  s'y  trouve  presque  eflacé,  et  il  me  semble  qu'il  y 
rait  grand  intérêt  à  mettre  bien  en  vue  ce  point;  car  enfin,  sans 
tte  idée  mère,  on  ne  serait  jamais  arrivé  au  but,  je  crois.  » 
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Nous  terminerons  par  ces  deux  réflexions  d'Henni  te  : 

«  Je  ne  puis  sortir  du  domaine  elliptique;  là  où  la  chèvre  est 
attachée,  dit  le  proverbe,  il  faut  qu'elle  broute.  » 

Et  ailleurs  : 

«  Je   me  détourne  avec  effroi  et  avec  horreur  de   cette  plak 
lamentable  des  fonctions  continues  qui  n'ont  pas  de  dérivées.  » 

G.  D. 


STOLZ  (O.)  et  GME1NER(A.).  —  Einuutlng  ix  die  Finktionentiieomi.J 
Zwcite  umgearbeitete  und  vermehetc  Auflage  der  von  den  Verfassern 
der  Theoretischen    Arithmetik,  nicht  beriïcksichtigten  Abschnitte 
Vorlesungen  tiber  allgemeine  Arithmetik\on  O.  Stolz.  II.  Abteili 
(Tome  XIV,  2  de  la  Teubners  Sammlung  von  Lehrbuchern  au/ 
Gebiete  der  mathernatischen    Wîssenschaften  mil  Einschluss  ihi 
Anwendungen.)  i   vol.    in-8°;     vm-35f>    pages,     11     ligures.     Leipzig»] 
Teubner,  1905. 


Le  lecteur  trouvera  dans  celte  seconde  partie  de  l'Introduction 
à  la  théorie  des  fonctions  de  MM.  Stolz  et  Gmeiner  les  qualités 
que  nous  avons  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  signaler  :  l'exposi- 
tion est  claire,  précise,  rigoureuse;  les  ailleurs  savent  dire  eu  peu 
de  mots  ce  qui  est  nécessaire  et,  parce  qu'ils  savent  être  brefs, 
ils  peuvent  mettre  beaucoup  de  choses  dans  leurs  livres;  nous 
devons,  comme  pour  la  première  partie,  signaler  le  nombre  et 
l'intérêt  des  exercices  qui  terminent  chaque  chapitre. 

Celle  seconde  partie  traite  surtout  des  fonctions  de  variables 
complexes. 

Les  auteurs,  après  avoir  élabli  les  propositions  principales  con- 
cernant la  convergence  des  séries  à  termes  positifs,  établissent  les 
propriétés  fondamentales  des  séries  entières  :  c'est,  si  je  ne  me 
trompe,  AL  Stolz  qui  a  donné  le  premier  (  1 884  )  la  généralisation, 
maintenant  classique,  du  théorème  d'Abel  sur  la  convergence 
uniforme  d'une  telle  série.  La  conception  d'une  fonction   mono- 
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jène  comme  provenant  d'un  élément  de  fonction  est  développée 
lans  le  Chapitre  suivant.  Les  auteurs  établissent  ensuite  les  pro- 
priétés fondamentales  des  fonctions  ax,  Iog#,  <rm,  sinar,  cosx, 
tangue,  arc  sin#,  arc  tangx,  • . .  ,  en  insistant  comme  il  convient 
sur  la  signification  des  fonctions  à  détermination  multiple,  et  en 
particulier  sur  la  détermination  principale  :  arc  sinj?,  par  exemple, 
est  défini  dans  tout  le  plan,  où  Ton  a  pratique  deux  coupures 
,  allant,  sur  l'axe  desquantités  réelles,  de  -H  i  à  -+-  oo  et  de  — i  à  — oo, 

.comme  avant  sa  partie  réelle  comprise  entre  —  ^  et  -+-  ^  •  La  façon 

rat    les   auteurs  insistent  sur  ce  sujet,  d'ailleurs  facile,  mais  sur 

|uel  on  a  parfois  le  tort  de  ne  pas  s'arrêter  suffisamment,  montre 

lez  eux  un  sens  très  sûr  des  incertitudes  et  des  erreurs  où  tom- 

;nt  facilement  les  débutants.  Le  Chapitre  suivant  commence  par 

■les produits  infinis;  on  y  remarquera,  eu  particulier,  la  façon  dont 

test  présenté,  et  étendu  au  cas  des  variables  complexes,  le  théorème 

;de  M.  Arzelà  sur  la  continuité  en  un  point  d'un  pareil  produit. 

se  termine  par  le  développement  en  produits  de  sinxetdecosx; 

ir  le  développement  en  séries  de  fractions  rationnelles  de  cot.r, 

langer,  cosécr,  sécar,   par  l'élude  des  séries  entières  pour  colx, 

tan  g  j?,  cosécar,  sécr,  log $  logcosa; ,. . . 

•4/ 

Les  deux  derniers  Chapitres  enfin  se  rapportent  aux  fractions 
^4»n  tin  lies;  quelques  exemples  simples  font  prévoir  l'intérêt  de  cet 
algorithme  dans  la  théorie  des  fonctions;  mais  les  auteurs  se  bor- 
nent à  quelques  indications  sur  ce  sujet,  qui  aurait  dépassé  la  cadre 
qu'ils  s'étaient  tracé. 

Le  second  volume  des  Grundzuge  der  Differential-  und  lnte- 
gralrechnung  de  M.  Stolz,  où  l'auteur  traite  du  calcul  différentiel 
et  intégral  pour  les  fonctions  d'une  variable  complexe,  peut  être 
regardé  comme  se  reliant  directement  à  la  seconde  partie  de  cette 
Einleitung  in  die  F unktionentheorie  et  comme  en  formant  la 
suite  naturelle.  J.  T. 
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Visalli  (/*.)•  —  [N2l/ref.  P6a].  Sur  certaines  congruences  de  la 
deuxième  classe.  Note  1  (264-270,  3ip,-323). 

Crotti  (F.).  —  [J2a.e].   Le  postulatum  de  l'impartialité  mis  à 
fondement  de  la  théorie  de  Gauss  pour  les  erreurs  accidentelles. 

(271-293). 

Vivanti  (G.).  —  [OG#].  Sur  les  surfaces  à  courbure  moyenne 
constante.  (353-364). 

Pieri{M.).  — [N*2ref.Q2].  Sur  le  problème  des  espaces  sécants. 
Note  III  (44i-454). 

A  un  espace  [5]  sont  imposées  une  condition  fondamentale  arbitraire  et  celle 
découper  un  espace  donné  [/•]  suivant  un  [r  —  1]  appartenant  à  une  forme 
fondamentale  donnée.  Cette  condition  composée  est  exprimée  par  Fauteur  au 
moyen  (somme)  de  plusieurs  conditions  fondamentales  simples. 

Notes  précédentes  du  même  auteur  sur  le  même  sujet  :  I,  Tome  XXVI, 
page  534;  II,  Tome  XXVII,  page  258. 

Levi-Civila  (T.).  —  [J4ref.Hl</].  Sur  les  groupes  d'opérations 
fonctionnelles.  (458-468). 

Étant  A  une  opération,  on  définit  de  la  manière  usuelle  un  groupe  d'opé- 
rations. L'auteur  considère  un  groupe  formé  par  les  opérations  représentables 
par  tp(  A.),  étant  cp  une  fonction  analytique.  Mais,  afin  que  le  groupe  soit  déter- 
miné, il  faut  que  la  loi  de  multiplication  soit  établie,  c'est-à-dire  qu'il  soit  fixé 
quelle  est  l'opération  ?(A)  qu'on  doit  prendre  comme  produit  des  deux  opé- 
rations ç,(A),  ?, (A).  L'auteur  se  borne  au  cas  où  l'on  pose 

(1)  ?(A)  =  nf?,(  V),  ?,(A),  A], 

en  prenant  ainsi  le  produit  comme  fonction  analytique  des  facteurs;  et  aussi  il 
borne  ses  recherches  aux  groupes  définis  par  des  équations  différentielles,  eo 
cherchant  quelles  sont  les  équations 


-_rf      do     d2v  .1 


pour  lesquelles  ?(A)  est  une  solution  en  même  temps  que  :p,(A)  et  5pj(A).  Il 
trouve  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  l'existence  de  groupe> 
continus  est  que  la  loi  de  multiplication  ait  la  forme 

(a)  0=  a[M?,)-*-X(  ?,.)L 

X  étant  une  fonction  arbitraire  et  X  son  inverse.  Pour  toute  loi  de  multiplica- 
tion comprise  on  (2)  les  équations  qui  définissent  le  groupe  sont  du  type 
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Pour  reconnaître  si  une  loi  (i)  de  multiplication  a  la  forme  (2),  on  a  les 
conditions  (nécessaires  et  suffisantes) 

n(?,,  ?3»  A)  =  n(<p2.  <p,,  A), 

En  dehors  des  propriétés  relatives  aux  groupes,  on  déduit  des  résultais  pré- 
cédents : 

i°  Que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  l'existence  d'équations  dont 
les  intégrales  soient  liées  par 

<P  =  !!(?,,  ¥1.  A) 

est  que  U  ait  la  forme  (  2  ); 

2*  Que  si,  entre  trois  intégrales  de  W  =  o,  il  y  a  une  relation  de  la  forme  (  2  ), 
en   posant  9  =  X(<|')>  l'équation  transformée  en  <|r  est  linéaire. 

Pascal  (E.).  —  [Fl^].  Sur  les  fonctions  elliptiques  t  paires. 

(489-493)- 

Expression   des    9  paires.    Résumé  d'un    travail   plus  étendu   que   fauteur 
annonce  comme  étant  à  publier  dans  les  Annali  di  Matetnatica. 

Levi-Civita  (7\).  —  [J^]-  Sur  les  groupes  d'opérations  fonction- 
nelles et  sur  l'inversion  des  intégrales  définies.  (529-344*  565- 

577)- 

On  dit  que  A  est  une  opération  fonctionnelle  transformant  v(y)  en  u(x), 

si  l'on  a 

u(x)  =  K  v{y). 

Dan*  ce  travail  l'opération  est  supposée  être  une  intégration  définie  suivant 
une  ligne  /,  et  par  conséquent 

u(x)  =  Xv(y)  =  f  a{xn  y)  v{y)dyn 

où  a(^r.  y)  est  appelée  la  fonction  caractéristique.  L'opération 

V  v(x)  —    I  a(x,  y)  v{x)  dx 

est  appelée  associée  de  A. 
Étant 


n 


av^  ^pAy)  *r;(r> 
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une  forme  différentielle  linéaire,  où  les  p;  sont  des  fonctions  régulières  de  y, 
une  opération 

\v(y)  =  j  a(x,  y)v(y)dy 

a  la  propriété 

klv(y)  =  à\v(y), 

alors  et  alors  seulement  que  la  fonction  caractéristique  a{act  y)   satisfait  à 
certaines  conditions  de  régularité  et  à  l'équation  I 

n 
0 

Ces  opérations,  permutables  avec  A  forment  un  groupe  et  à  l'exception  d'une 
classe  spéciale  d'opérations,  déjà  étudiée  par  M.  Pincherle,  tout  groupe  défiai 
par  une  équation  d'ordre  fini  n  est  compris  dans  la  (i)  et  est,  par  conséquent, 
permutable  avec  une  forme  différentielle. 

Les  opérations  du  groupe  permutable  avec  A  transforment  les  solutions  de 
toute  équation 

(2)  (±  +  t)x>(y)  =  o% 

t  étant  une  constante  arbitraire,  en  solutions  de  la  même  équation,  et  les  équa- 
tions 

(A'-t-Of.(r)  =  °, 

où  A'  est  la  forme  adjointe  de  A,  ont  la  même  propriété  par  rapport  aux  opé- 
rations A'  associées  des  A. 

Si  A  est  une  forme  linéaire  du  premier  ordre,  l'équation  (i)  est  aussi  du  pre- 
mier ordre.  Dans  ce  cas,  l'auteur  se  propose  l'inversion  de  l'intégrale 

w(z)-.=    I  a(z,  y)v(y)dy, 


z)  :=    f  a(z, 


qu  il  ramène  à  celle  de  l'intégrale  plus  simple 

'V,(Ç)=    f*P(^~rt)vi(rï)drïf 

c'est-à-dire  à  déterminer  une  fonction  *'(£  —  Ç)  et  une  ligne  V  de  manière  que 
que  Ton  ait 


*>i 


La  fonction  *  (ç  —  Çj  doit  être  déterminée  de  façon  que  l'opération  dont  la 
fonction  caractéristique  est 


X 


*'«-Ç)*(Ç-îi)<«, 


et  qui  est  le  produit  (fonctionnel  )  de  celles  qui  ont  respectivement  pour  fonc- 
tions caractéristiques  <p  et  ?',  soit  {"identité;  comme  il  a  assigné  précédemment 
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la  forme  que  doivent  avoir  de  telles  fonctions,  il  pose 

/**■  (  ?  - 1  )  *  (  ;  - 1  )  <*;  =  — -rr1-^—  =  -^  Y.  «-<«-«. 

,/ A.  a  it  i  (  i  —  e»  ^  )       21tl  ** 

Pour  satisfaire  à  cette  relation,  il  observe  que  les  équations  (a)  se  réduisent 
dans  le  cas  actuel  à 

(3)  (b-f-/)  *,(*>)  =  <>> 

D  étant  la  dérivation  simple,  et,  par  suite,  la  transformée  de  la  fonction 

doit  avoir  aussi  la  même  forme 

•v,(Ç)  =  C'e-*. 
Cela  lui  permet  de  poser 


avec 

C 


i 

i=  -p » 


la  ligne  V  étant  prise  de  manière  que  l'une  au  moins  des  deux  séries 

2]  c,  «■(«>,  2]c«e",it 


r-«l*-5> 


soit  convergente. 

Suit  l'application  au  cas  où   la  ligne  X  est  une  circonférence  de  rayon  R, 

ayant  le  centre  à  l'origine  et  4>(s)  a  toutes  les  singularités  dans  un  cercle  de 

R 
rayon  <  —  • 

Enfin  l'auteur  montre  comment  la  propriété  invariantive  des  équations  (j) 
peut  servir  de  fondement  pour  l'inversion  de  l'intégrale  dans  le  cas  général, 
ainsi  que  celle  des  (3)  a  servi  dans  le  cas  particulier  où  la  (i)  était  du  pre- 
mier ordre. 

Ciani  (E-)-  —  [N*  I  6  réf.  M1 6].  Sur  les  séries  quadratiques  de 
coniques  enveloppant  la  quartique  plane.  (639-685). 

L'équation  d'une  telle  série  est 

X3  al  -+-  2  X  bl  4-  ci  =  o, 
f=(bl)--alc}=o 

est  celle  de  la  quartique  enveloppée.  Toute  conique  de  la  série  est  quadritan- 
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gcnle  à  la  quartique  et  les  huit  points  de  contact  de  deux  coniques  de  la  série 
avec  l'enveloppe  sont  sur  une  même  conique.  La  quartique  étant  donnée,  il  y 
a  soixante-trois  séries  de  coniques  quadritangentes  et  chaque  série  contient  six 
coniques  dégénérées  qui  sont  six  couples  de  droites  bitangentes.  Les  coniques 
d'une  série  peuvent  se  regarder  comme  les  coniques  polaires  des  points  d'une 
courbe  7  par  rapport  à  une  courbe  ty  et  cela  de  deux  manières  différentes  : 

1*  Étant  <p  une  conique  et  <J*  une  cubique; 
2°  Étant  ?  une  droite  et  <J/  une  quartique. 


Ces  deux  cas  sont  examinés  séparément  par  l'auteur,  qui  étudie  ensuite  les 
configurations  formées  par  des  groupes  de  bitangentes. 

Beltrami  (/?.).    —  [R66a],  Sur  les  équations  dynamiques  de 
La  grange.  (744-752). 

L'auteur  rappelle  le  principe 


2)<x- 


m  x'  )  Sx  =  o, 


dont  La  grange  déduit  les  équations  du  mouvement  et  qui  a  été  trop  souvent 
laissé  de  coté  dans  les  applications  qu'on  fait  de  ces  équations.  Ce  principe,  en 
coordonnées  générales,  est 


et  il  est  particulièrement  avantageux  dans  les  cas  où   l'on    peut   diviser  les 
variables  g  en  deux  groupes  distincts  g  et  r. 
On  a  alors 

«•-(ZSf-ZS-)'-"- 

où 

6L  ~  \    Q  *'/  +  zl  ^  *r' 

Q  cl  H  étant   los  composantes  suivant   les  coordonnées  q  et  /•  respectivement, 
el,  on  introduisant  dos  nom  elles  quantités  0  par  les  relations 


0     =      ;, 

tir 


011  a 


a  étant  Tune  quelconque  do»  quantités  qui  cuiront  en  T,  exception  faite  pour 
les  /• 

Kn   posant 

1  ^  y,,.- _T. 
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on  a 

~  ôp       ù*  ~~       ôa 
Cette  transformation  conduit  aux  équations  dynamiques 

_  ôV       (M  y 


K 

— 

ÔV 
ôr 

P'. 

o 

= 

ÔV 
<i9 

/•'. 

Dans  le  cas  où  T  ne  contient  pas  les  r,  les  équations  peuvent  se  réduire  à 
une  forme  qui  contient  comme  cas  particulier  celles  de  Thomson  et  Tait 
(  page  3?3,  2*  édition  du  Treaiise  on  nalural  Philosophy)  et  celles  de  C.  Neu- 
mann  (  Hydrod.  Unters.,  i883,  et  Retirage  zu  einzelnen  Theilen  der  Math. 
Physik,  1893). 

Cerri  {A.).  —  [T3a].  Sur  les  équerres  d'arpenteur  à  reflexion. 
(79«-8o3). 

SchicipareUi  (G.).  —  [U].  Sur  quelques  nouvelles  apparences 
dans  la  planète  Vénus.  (816-820). 

Levi-Civita  (T.).  —  [Hirf].  Quelques  observations  sur  la  Note  : 
Sur  les  groupes  d'opérations  fonctionnelles.  (864-873). 

Si,  ?,,  ?j  étant  deux  intégrales  de  l'équation 

__./      d®  d"?     k\ 

on  a  que 

?  =  n(cp„  ?„  \) 

en   est  aussi  une  intégrale,  on  peut,  par  un  changement  de  la  fonction 

("X  pouvant  contenir  la  variable  indépendante  A),  réduire  l'équation  à  la  forme 
linéaire.  La  démonstration  de  ce  théorème  que  l'auteur  a  donnée  dans  sa  Note  : 
Sui  gruppi  di  operazioni  funzionali  (voir  ce  Tome,  p.  {58),  est  assujettie 
a  certaines  restrictions,  relatives  à  la  fonction  FI.  qui,  tout  en  laissant  son 
importance  au  théorème  pour  ce  qui  se  rapporte  à  la  théorie  des  groupes,  la 
diminuent  considérablement  au  point  île  vue  de  la  théorie  des  équations  diffé- 
rentielles. Ici  l'auteur,  dont  l'attention  a  été  rappelée  sur  ce  point  par  M.  Ves- 
siot,  donne  de  ce  théorème  une  démonstration  qui  lui  laisse  sa  généralité.  Suit 
une  lettre  de  M.  Vessiol,  contenant  une  autre  démonstration. 


I  (-/4.).  —  [Di].  Sur  les  racines  de  la  dérivée  d'une  fonction 
holomorphe  de  genre  zéro  ou  un.  (9-9-985). 
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Pour  les  fonctions  de  genre  un,  n'ayant  pas  de  racines  réelles,  il  ne  peut 
exister  des  racines  de  la  dérivée  dans  le  quadrant  opposé  à  celui  qui  renferme 
des  racines  de  la  fonction.  Lorsque  les  racines  de  la  fonction  se  trouvent  toutes 
dans  un  octant,  celles  de  la  dérivée  peuvent  seulement  se  trouver  dans  cet 
octant  même  et  dans  les  deux  qui  lui  sont  adjacents. 

Ascoli  (6?.).   —    [A  réf. II].    Sur   les   fondements    de    l'Algèbre. 
(Première  Partie).  (1060-1071). 

Bassi  (A.).  —  [D4].  Sur  les  racines  de  la  dérivée  d'une  fonction, 
holomorphe  de  genre  quelconque.  (1 1 19-1 1  23). 

Depuis  les  travaux  de  Laguerre  et  d'autres,  et  ceux  plus  récents  de  César», 
on  sait  que  pour  les  fonctions  de  genre  quelconque,  n'ayant  pas  de  radies 
nulles  et  dont  les  zéros  sont  sur  une  droite  passant  par  l'origine,  les  zéros  et 
la  dérivée  sont  sur  cette  môme  droite.  Le  théorème  est  vrai  pour  les  fonction 
de  genre  o  et  1,  aussi  dans  le  cas  qu'il  y  ait  des  racines  nulles.  L'auteur  se 
propose  de  chercher  si  la  même  propriété  a  lieu,  dans  ce  même  cas,  pour  des 
fonctions  de  genre  quelconque  et  il  arrive  à  une  conclusion  négative. 


Tome  \\[\;  1896. 

Somigliana  (C).  —  [S2ea].  Sur  l'expression  de  la  force  vive 
dans  le  problème  du  mouvement  d'un  corps  rigide  dans  un  fluide 
incompressible,  illimité.  (147-1 56'). 


L'auteur  donne  les  formes  réduites  que  prend  l'expression  de  T  dans  les 
où  le  corps  satisfait  à  des  conditions  de  symétrie;  en  posant  chaque  fois  la 
condition  que  T  soit  invariable  pour  les  transformations  qui  conduisent  le  corps 
sur  lui-même.  Il  traite  successivement  le  cas  où  il  y  a  un  axe  de  symétrie  de 
période  n  (axe  de  première  espèce),  puis  l'autre  cas  où  il  y  a  aussi  une  réflexion 
sur  un  plan  normal  à  Taxe  (axe  de  deuxième  espèce  de  période  n).  De  ces 
deux  cas  fondamentaux  dépendent  les  autres  plus  particuliers,  où  il  y  a  plu- 
sieurs axes  cl  plusieurs  plans  et  les  opérations  correspondantes  peuvent  se 
classilier  en  trois  genres  de  groupes  de  première  espèce  et  neuf  de  groupes  de 
deuxième  espèce,  suivant  la  division  adoptée  par  Schoenflics.  Pour  chacun  des 
cas,  rauteur  indique  la  forme  clé  T. 

Bardelli  ((*.).  —  I^^J-  Sur  l'emploi  des  coordonnées  obliques 
dans  la  Mécanique  rationnelle.  (  1  7^—1  ^3  ). 

Knri</uez  {F.).  --  [Hoe].  Sur  les  équations  différentielles 
linéaires  du  quatrième  ordre  qui  deviennent  inlégrables  en 
étant  connue  une  intégrale  particulière.  (2J7-269). 

Cela  peut  arriver  dans  cinq  cas  que  l'auteur  trouve  d'abord  par  voie  géomé- 
trique, en  considérant  les  n  intégrales  (d'un  système  fondamental)  yx,  y~y  yy 
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yk  de  l'équation 

K$y  -h  A,^'-H  A2  y'  -h  A^" -h  &0'lY  =  ° 

comme  coordonnées  homogènes  projectives  d'un  point  de  l'espace. 
A  toute  intégrale 

correspond  un  point.  Les  transformations  du  groupe  Picard- Vressiot  sont  repré- 
sentées par  les  homographies  d'un  groupe  contenu  dans  l'espace.  L'équation 
est  intégrable  lorsque  ces  homographies  laissent  invariables  au  moins  un  point, 
une  droite  passant  par  ce  point  et  un  plan  psissant  par  cette  droite.  Lorsqu'une 
intégrale  particulière  est  donnée,  le  groupe  se  réduit  à  un  sous-groupe,  qui  ne 
change  pas  celte  intégrale  et,  afin  que  l'équation  soit  intégrable,  les  homogra- 
phies doivent  alors  être  telles  qu'en  fixant  un  point,  il  en  suive  nécessairement 
qu'une  droite  (au  moins)  passant  par  ce  point  et  un  plan  par  cette  droite-restent 
fixes  aussi.  De  cette  manière,  l'auteur  arrive  à  assigner  cinq  cas  auxquels  cor- 
respondent autant  de  cas  d'intégrabiliié  de  l'équation.  La  réduction  se  fait  tou- 
jours aux  quadratures  et  à  une  ou  deux  équations  de  Riccati,  à  l'exception  du 
dernier  cas  où  l'on  a,  entre  quatre  intégrales  convenablement  choisies  et 
constituant  un  système  fondamental,  une  relation 

I    ¥rfr 

(ri^i—  yiriT'-Uriri-yDirou-rl)  =«^° 

(«b  étant  une  constante  et  9  une  fonction  algébrique  des  coefficients  A,),  qui 
toutefois  ne  diffère  pas  essentiellement  du  cas  où  le  second  membre  est  zéro, 
déjà  étudié  par  Goursat. 

Yisalli  (/*•)•  —  [PI,  2  ref.Q2].  Sur  les  collinéations  et  corré- 
lations ordinaires  et  exceptionnelles  en  deux  espaces  de  quatre 
dimensions.  Note  1  (35i-35c)),  Note  II  (439-^59),  Note  III 
(5ai-5a8,  55g-565). 

Il    y  a  neuf  collinéations  exceptionnelles  et  quinze  corrélations  exception- 
nelles, qui  sont  toutes  assignées  et  étudiées  par  Fauteur. 

J*incherle  (5.).  —  [J^#]«  ljes  opérations  dislributives  et  les 
homographies.  (397-406). 

Sontigliana  (C).  —  [T2tf].  Sur  les  déformations  élastiques  des 
solides  cristallins.  (423-435). 

|/auteur  démontre  l'existence  d'une  série  de  solutions  des  équations 

A.  —       JL   °-         JL  (,n   - 
dx  0xx       ôy  ùxy       Oz  ôxz  ~~    ' 


dx  Oyv       ày  0yy        Oz  Oy. 

JL  —         IL  ^!L         °    oU 
dx  ôzx        oy  0zy        Oz  oz% 


--  o, 


—  o 
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(D  étant  le  potentiel  des  forces  élastiques).  Il  emploie  la  méthode  de  Poiocaré, 
qui  consiste  à  prouver,  par  une  application  du  principe  de  Dirichlel,  l'existence  i 
d'une  série  de  solutions,  aux  moyens  desquelles  on  peut  composer  la  solution 
générale.  L'auteur  se  borne  au  cas  d'un  corps  isotrope  limité  par  uoe  surface 
sphérique  et  à  celui  d'une  couche  sphérique.  Il  montre  les  relations  qui  passent 
entre  ces  méthodes  d'intégration  et  celles  de  Lamé.  La  détermination  des  dépla- 
cements up  f;,  w,  est  faite  en  observant  qu'on  peut  partir  de  la  condition  de 
rendre  minimum  l'intégrale 


-/- 


dS. 


Pascal  (£-)•  —  [Blc].  Sur  les  relations  entre  les  déterminante 
formés  avec  les  mêmes  éléments.  (436-438). 

On  suppose  de  faire  des  permutations  entre  les  éléments  dans  À*  colonnes  (et 
laissant  ces  éléments  dans  leurs  colonnes  respectives). 

Cazzaniga  (T.).  [Blc].  Sur  les  déterminants  dont  les  éléments 
principaux  varient  en  progression  arithmétique.  (54 1-558). 

Bertini   (/s\).    —   [N,  leref.  Q4a].    Sur  les    cou  figurations   de 
Kummer  plusieurs  fois  létraédroïdales.  (Sôô-S^o). 

Ces  configurations  correspondent  à  elles-mêmes  dans  six  complexes  donnés, 
deux  à  deux  en  involution.  L'auteur  trouve  qu'il  v  en  a  oc  qui  sont  deux  fois 
létraédroïdales,  divisées  en  quarante-cinq  séries;  oo  qui  le  sont  trois  fois  (vingt 
séries);  soixante  qui  le  sont  quatre  fois  et  trente  qui  le  sont  six  fois.  Il  n'y  ea 
a  pas  qui  soient  cinq  fois  ou  plus  de  six  fois  tétraédroTdales.  L'auteur  énonce 
aussi  ces  résultats  sous  une  forme  immédiatement  applicable  à  la  théorie  des 
complexes. 

Gobbi  (Cf.).  —  [AltfJ.  L'élément  de  simple  épargne  dans  l'assu- 
rance sur  la  vie.  (  ()i  i-iri  i). 

Vivant i  (G.).  — [H9<:/].  Contribution  à  la  théorie  des  équations 
aux  dérivées  partielles  du  <ie  ordre.  ('777-792)* 

L'auteur  donne  la  forme  que  doivent  avoir  en  général  les  équations  do 
a*  ordre,  à  un  nombre  quelconque  de  variables,  afin  que  leur  intégration 
puisse  se  réduire  à  celle  d'un  système  linéaire  du  premier  ordre  et  il  fait, 
comme  application,  la  réduction  effective  à  un  système  linéaire  pour  la  forme 
particulière  d'équation 


pih  étant  les  dérivées  secondes  de  z  par  rapport  aux  n  variables  x,,    . . .,  x   et 
R-,  U  étant  des  fonctions  de  z.  des  xk  et  des  premières  dérivées  pt. 
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Melirami  (/?.).   —  [D6/].    Sur  la  théorie  des  fonctions  sphé- 
riques.  (798-799). 


Tome  XXX;  1897. 

Del  Prête  (G.).  —  [PI  réf.  Q2].  Les  correspondances  projectives 
dégénérées.  Note  I  (400-409^,  Note  II  (464-479)- 

Détermination  des  collinéalions  dégénérées  entre  deux  espaces  de  r  dimen- 
sions, par  une  voie  purement  géométrique.  Étude  analytique  de  ces  colli- 
n  cations. 

Montesano  (D.).  — [P^#]«  Sur  deux  transformations  rationnelles 
et  involutives  de  l'espace,  du  4e  ordre  et  de  genre  zéro.  (563- 

571). 

Correspondances  dans  lesquelles  aux  plans  correspondent  des  surfaces  de 
Sleiner.  II  y  en  a  deux.  L'une  a  un  cône  uni  du  second  ordre  et  une  droite 
•oie  isolée,  et  donne  naissance  à  un  complexe  linéaire  spécial.  L'autre  a  une 
conique  unie  et  un  point  uni  isolé;  elle  donne  naissance  à  un  complexe  du 
troisième  degré. 

Barde  LU  (G.).  —  [R26].  Sur  la  détermination  géométrique  du 
point  déterminé  par  un  système  de  plans  non  concurrents,  par 
la  méthode  des  moindres  carrés.  (ioi4-ioi5). 

Notice  abrégée  des  résultats. 

Pincherle  (S.).  —  [J^éf]*  Observations  sur  le  calcul  fonctionnel 
distribu tif.  (io3i- 10.39). 

Une  opération  fonctionnelle  distributive  A  peut  se  définir,  ou  par  les  fonc- 
tions qu'elle  fait  correspondre  aux  puissances  de  la  variable,  ou  bien  par  son 
développement  suivant  les  puissances  du  symbole  D  de  dérivation,  c'est-à-dire 


\(xn)  =  ln(x)        (*  =  o,  1,  2,  ...,  00) 
on  bien  par 


0 


les  fonctions  \m(x)  et  *n(x)  étant,  en  conséquence,  liées  entre  elles  par  les 
relations 


\m=  a,j?"-H  n<xlxH  -1  -h  (     \*2x"-7-h... 


-•-«•■ 


MH  données  par  un  système  d'ëqna1' — i  linéairr»  *  un  nombre  infini  d'in 

nu  ri,  sous  la  condition  que  le  délen...     ni  infini 


soit  nul.  Ce  déterminant  est  une  fonction  i  tuiisccndJntc  >  entière  iir  t. 

Suivent  des  propriétés  qui  sont  particulières  am  opération*  ayant  pour 
fonction*  invariantes  les  puissances  île  la  variable  et  a  celles  pour  lesquelles 
dans  le  tableau  des  coefficients  a-r  sont  nuls  tous  ceoi  qui  se  trouvent  d'ua 
cote  d'une  parallèle  a.  la  diagonale  principale,  opération*  qui  se  itistinguent  en 
deux  types  suivant  que  les  coefficients  =u  sont  à  la  droite  d'une  parallèle 
située  à  droite,  on  bien  I  la  gauchi'  d'une  située  a  gauche  de  la  diagonale 
principale.  L'auteur  rrléie  aussi  certaines  ressemblances  et  certaines  diffé- 
rences qui  passent  entre  la  théorie  des  opérations  distrîbaUies  et  celle  des 
homographies  (  dans  un  espace  d'un  nombre  infini  de  diiv 


i7\i.   —  [Bl<- 


détert 


ni» 


die 


.nduclii 


i).    Sur  la   dislr 
cilc  dans  les  ,o 


1 346-1 


renie  XXXI:  iSyS. 
I  Varmni ,  F.  .  —  [V  1/].  Sur  une  .-lasse  de  surlacts-comnlc: 
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pondre  le  point  de  contact  de  celte  droite  avec  l'enveloppe,  qui  est  dans  le 
plan  r-j*y  on  a  une  représentation  de  la  surface  focale  de  la  congruence,  qui  est 
o«  su a-f ace-complexe.  Klein  [Ueb.  die  Abbildung  der  Complexjlàch.  vierter 
Ordn.  eund  vierter  Kl.  (Afath.  Ann.,  t.  II)  a  traité  le  cas  d'une  congruence 
spéciale  du  3*  degré.  L'auteur  étend  les  résultats  de  Klein,  et  la  représentation 
plane  <j  u*il  obtient  donne  naissance  à  des  systèmes  remarquables  de  courbes. 

Ciani  (  E.).  —  [Q  la  réf.  M1 6 /a].  Sur  une  certaine  configuration 
de  points  et  de  droites,  relative  à  la  quartique  plane.  (3io-3i  1). 

Coiif~i«»uratjon  formée  par  les  droites  polaires  des  vingt-sept  points  où  une 
Aitaiig» *«.  Qte  (|e  ja  quartique  est  rencontrée  par  les  autres  bitangentes. 

Ciani      ^E.).  —  [Q4« réf.  M'6/a].   Les  bitangentes  de  la  qtiar- 
tiqui  ^  plane  étudiées  au  moyeu  de  la  configuration  de  Kummer. 

*■*  c^ *=»nfiguration  de  Kummer  peut  servir  (par  section)  à  l'élude  des  bitan- 
gentes »    en  vertu  du  théorème  : 

/  a*~~       une  quartique  plane  générale,  on  peut  conduire  x4  sur/aces   de 
kum*r*~^fr  (Monatsberichte  d.  Derl.  Akad.  d.   Whsensch.,  1864,  p.  a^G). 


*■  *■*■*.  %cur  énonce  les  résultats  en  réservant  les  démonstrations  et  les  détails 
P001"    ^*  n  autre  travail  (Mémoires  de  YInstituto  Lombardo,  1898,  p.  86). 


De  AT ^^rchi  (JL).  —  [T46].  Sur  un  Mémoire  de  M.  S.  Arrhenius, 
rel^  *_if  aux  causes  des  variations  des  climats.  (466-478). 


i 


"rr*  <^*t  (/?.).  —  [T4c].  Sur  la  transmission  de  la  chaleur  à  tra- 
vers   les  murailles.  (479-496). 

^az^^^niga  (T.).  —  [Blc].    Relations   entre  les  mineurs   d'un 
"c*-^rnrinant  de  Hankel.  (610-614). 

^eve***ni (C).  —  [H2].  Sur  l'intégration  des  équations  différen- 
cies ordinaires  du  premier  ordre.  (657-667). 

^^Ihode  pour  construire   une  série   de   polynômes   rationnels  entiers,    qui 
p  l**«  représenter  la  courbe  intégrale  de  l'équation 

g=/(x,r), 

,   *l»ol  réelle,  finie  et  absolument  continue  dans  un  champ  fini  et  satisfaisant 
19  condition  de  Lipsehili 

I  y -y'  I 

^«//.  de»  Sciences  ma  thé  m.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Janvier  190.))  W.i 
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Une  telle  courbe  intégrale  est  une  courbe  limite  de  la  variété  de  courbes 
intégrales  des  équations 

les  Pv  étant  des  fonctions  approchées  à  /  et  pouvant  aussi  être  remplacées  par 
des  polynômes. 

Pie  ri  (jï/.).  —  [K7].  Nouvelle  manière  de  développer  déductive- 
menl  la  Géométrie  projective.  (780-^98). 

Développement  fondé  sur  la  notion  à' homographie,  posée  comme  primitive, 
ou,  pour  mieux  dire,  donnée  par  des  postulats.  Cette  notion  vient  ainsi  à  jomcrj 
dans  celte  exposition  un  rôle  semblable  à  celui  qu'a  le  mouvement  dans 
Géométrie  élémentaire. 

Severini  (C).  —  [H2].  Sur  l'intégration  approchée  des  équations 
différentielles  ordinaires  du  premier  ordre.  (950-959). 

Suite  de  la  Note  qui  est  à  la  page  667.  Ici  l'auteur  indique  quelle  doit  être 
l'approximation  des  Pv  à  la  fonction  /,  afin  que  la  courbe  intégrale  de 

ait  une  approximation  déterminée  a  celle  de  l'équation 

g=/(*.r). 

Cazzaniga  (T.).  —  [D46].  Sur  le  théorème  de  Weierstrass  dans 

le  champ  elliptique.  (io65-io"i). 

En  appliquant  une  méthode  donnée  par  Hermitc  (Cours  d'Analyse,  1883), 
l'auteur  fait  la  décomposition  en  facteurs  primaires  d'une  fonction  paire  on 
impaire,  ou  ayant  les  périodes  de  snx. 

Veneroni  {E.).  —  [N1  ly].  Sur  certaines  cong'ruences  de  droites 
et  sur  quelques  propriétés  des  faisceaux  d'un  complexe  général 

du  3e  degré.  (1072-1088). 

Voss  [l'eb.  Complexe  und  Congruenzen  (Math,  Ann.,  t.  IX)]  avait  dé- 
montre que,  dans  un  complexe  cubique,  il  y  a  une  série  ao  de  faisceaux. 
L'auteur  prend  pour  point  de  départ  une  congruence  du  9*  degré  qui  est  liée  a 
chacun  de  ces  faisceaux  cl  qui  est  représentable  sur  le  plan,  et  il  déduit  de  cette 
représentation  plusieurs  propriétés  remarquables. 

Amati  (A.).  —  [  V9].  Sur  Pierre  Agnesi  et  sur  ses  filles  Maria 
Gaetana,  Maria  Teresa  et  Paolina.  (i38o-i3q4). 
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S  car  pis  (U.).  —  [Blc].  Sur  les  déterminants  de  valeur  maximum. 
(i44i-i446). 

Amati   {A.),  —  [V9].  Honneurs  centenaires  à  Maria  Gaetana 
Agoesi.  Projets.  (i493-i5ao). 

S.  R. 


[ALES  SCIENTIFIQUES  DE  L'ÉCOLE  NORMALE  SUPÉRIEURE,  publiées 

SOUS    LES  AUSPICES  DU  MINISTRE  DE  L' INSTRUCTION  PUBLIQUE  PAR  UN  COMITÉ 
M   RKDACTION  COMPOSÉ  DES  MAÎTRES   DE  CONPÉRENCES  DE  L'ÉCOLE. 

Troisième  série,  Tome  XXX;  igo3  (*). 


\Xaremba  (S.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  fonctions  fonda- 
mentales. (9-26). 


termes  de  la  série  par  laquelle  on  résout,  au  moyen  des  polynômes  sphé- 
riques,  le  problème  de  Dirichlet  pour  la  sphère,  peuvent  être  regardés,  ainsi 
que  l'a  remarqué  M.  Poincaré,  comme  les  produits,  par  des  constantes,  de  cer- 
tains potentiels  de  simples  couches  répandues  sur  la  sphère. 

Ces  potentiels,  ou  fondions  fondamentales  relatives  à  la  sphère,  jouissent 
de  propriétés  caractéristiques,  dont  l'une  a  été  prise  par  M.  Poincaré  comme 
définition  des  fonctions  fondamentales  relatives  à  une  surface  quelconque,  Mais 
l'existence  même  de  ces  fonctions  n'était  pas  établie  rigoureusement. 

M.  Le  Roy,  et  bientôt  après  lui  M.  Stckloff,  ayant  étendu  à  des  points  de 
différents  la  notion  de  fonction  fondamentale,  ont  cru  pouvoir  affirmer  que 
fonctions  fondamentales  qu'ils  ont  imaginées  se  réduisent  à  celles  de  M.  Poin- 
quand  on  choisit  convenablement  la  fonction  arbitraire  qui  intervient 
dans  leor  définition.  M.  Stekloflf  s'est  ensuite  aperçu  que  sa  démonstration  et 
celle  de  M.  Le  Roy  n'étaient  pas  concluantes. 

L'existence  des  fonctions  de  M.  Poincaré  n'est  point  mise  en  jeu  par  cette 
constatation,  attendu  que  M.  Zarcmba  Ta  démontrée  rigoureusement  pour  toute 
surface  astreinte  à  vérifier  certaines  conciliions  très  peu  restrictives.  Mais  il  y 
avait  intérêt  à  savoir  de  quelles  surfaces  on  peut  affirmer  en  toute  certitude 
les  propositions  de  MM.  Le  Roy  et  SlcklolT. 

La  conclusion  du  présent  Mémoire  est  que  ces  propositions  ne  sont  valables 
que  pour  les  surfaces  très  particulières  (S)  pour  lesquelles  il  existe  une  fonc- 
tion de  point  <|*( M)  jouissant  de  la  propriété  qu'exprime  l'équation 

<J/(A)  cos^  =  +(B)  cosot, 


(  •  )  Voir  Bulletin,  t.  XXVII,,  p.  122. 
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où  A  et  B  sont  deux  points  quelconques  de  la  surface,  a  et  p  les  angles  que 
les  normales  intérieures  en  A  et  B  font  avec  les  directions  AB  et  BA. 

M.  Zaremba  avait  remarqué  après  Robin  (Œuvres  :  Physique  maihém., 
p.  89)  que  l'ellipsoïde  est  l'une  des  surfaces  (S),  ce  qui  permet  de  résoudre 
très  simplement  le  problème  de  l'équilibre  électrique  sur  un  ellipsoïde  conduc- 
teur isolé  et  soustrait  à  toute  influence  extérieure.  Depuis  MM.  Hadamard  et 
Lcvi-Civita  ont  démontré  que  les  surfaces  (S)  sont  toutes  des  quadriques. 

Riquier  {Charles).  —  Sur  le  calcul  par  cheminement  des  inté- 
grales de  certains  systèmes  différentiels.  (27-74)- 

Les  systèmes  dont  il  s'agit  sont  certains  systèmes  plianéronomes. 

Voici  d'abord  comment  Fauteur  définit  ces  systèmes.  Désignant  par  x^y, ... 
des  variables  indépendantes,  par  u,  t>,  ...  des  fonctions  de  ces  variables 
(variables  et  fonctions  étant  en  nombre  limité),  il  fait  correspondre  à  chaenac 
des  fonctions  un  entier,  qui  est  appelé  cote  de  cette  fonction;  Tordre  total 
d'une  dérivée,  augmenté  de  la  cote  de  la  fonction  elle-même,  est  dit  la  coteàt 
cette  dérivée.  Cela  posé,  un  système  différentiel  où  se  trouvent  engagées  les 
fonctions  inconnues  w,  ç>,  . . .  des  variables  x,  yy  ...  est  dit  phanéronome,  si, 
moyennant  un  choix  convenable  des  cotes  attribuées  au,  t>,  ...,  il  remplit  a 
la  fois  les  deux  conditions  suivantes  : 

i°  Le  système  en  question  se  trouve  résolu  par  rapport  à  certaines  dérivées 
qui  ne  figurent,  non  plus  que  leurs  propres  dérivées,  dans  aucun  des  seconds 
membres  et  ces  derniers,  si  Ton  y  considère  pour  un  instant  comme  autant  de 
variables  indépendantes,  x,  yt  . . .,  w,  c\  ...  et  les  diverses  dérivées  de  a,  v,  ... 
qui  y  figurent,  sont,  dans  un  même  domaine,  tous  développables  par  la  série  de 
Taylor; 

•20  Chaque  second  membre  ne  contient,  outre  les  variables  indépendantes, 
que  des  quantités  (inconnues  ou  dérivées)  dout  la  cote  tombe  au-dessous  de 
celle  du  premier  membre  correspondant. 

Sous  le  bénéfice  de  celte  définition,  l'auteur  traite  en  particulier  des  systèmes 
qui  possèdent  la  triple  propriété  d'être  :  i°  plianéronomes  ;  20  passifs;  3*  li- 
néaires par  rapport  à  l'ensemble  des  fonctions  inconnues  et  de  leurs 
dérivées;  il  commence  par  établir  le  théorème  que  voici  : 

Liant  donné  un  système  doué  de  la  triple  propriété  ci-<Jessus,  si  Von 
considère  les  intégrales  particulières  répondant  à  des  conditions  initiales 
données,  les  développements  de  ces  intégrales,  effectués  à  partir  des  valeurs 
initiales  des  variables,  ne  peuvent  manquer  de  converger  dans  les  limites 
où  convergent  à  fa  fois  les  développements  des  coefficients  et  ceujc  des  fonc- 
tions données  figurant  dans  les  conditions  initiales. 

(  Dans  cet  énoncé,  on  entend  par  coefficients  du  système  les  fonctions  des 
seules  variables  indépendantes  qui  figurent  dans  les  seconds  membres,  soit 
comme  multiplicateurs  des  inconnues  ou  de  leurs  dérivées,  soit  comme  termes 
indépendants  de  ces  quantités.) 

Ce  théorème  une  fois  établi,  M.  Kiquier  montre  comment  on  pourra  effectuer 
par  cheminement  le  calcul  des  intégrales  des  systèmes  qu'il  concerne. 
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Guichard  (C).  —  Sur  les  systèmes  orthogonaux  et  les  systèmes 
cycliques.  Deuxième  Partie.  (-5-i32,  181-288). 

Introduction,  —  Ce  Mémoire  forme  la  suite  d'un  travail  publié  dans  ce 
Recueil  en  1897  ct  1898.  Il  contient  le  développement  d'une  partie  des  Notes 
publiées  par  l'auteur  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  en 
1897,  1R98,  1899  et  1900. 

Depuis  la  publication  de  la  première  Partie,  les  nouvelles  méthodes  en  Géo- 
métrie ont  pris  une  extension  considérable;  elles  ont  permis,  en  outre,  d'éta- 
blir très  simplement  un  grand  nombre  de  propriétés  géométriques  nouvelles. 
De  là  découle  naturellement  la  division  de  ce  Mémoire  en  deux  parties  princi- 
pales. 

En  premier  lieu,  il  était  nécessaire  de  compléter  la  théorie  générale  pour  la 
mettre  en  harmonie  avec  les  résultats  acquis:  c'est  à  ce  résultat  que  sont 
consacrés  les  sept  premiers  Chapitres  du  présent  Mémoire. 

Le  Chapitre  I  contient  les  compléments  à  la  théorie  générale  des  réseaux  et 
congruenecs. 

Le  Chapitre  II  renferme  l'exposé  de  la  loi  des  éléments  orthogonaux.  Ce 
nouveau  principe  me  parait  devoir  jouer  dans  la  Géométrie  infinitésimale 
un  r«Me  aussi  important  que  le  principe  de  dualité  dans  la  Géomélrie  algé- 
brique. 

I«e  Chapitre  III  est  consacré  à  l'étude  de  certains  systèmes  particuliers 
(réseaux  et  congruenecs)  dans  un  espace  d'ordre  quelconque.  Quelques  modi- 
fications ont  été  introduites  à  la  notation  adoptée  dans  la  première  partie  :  ces 
modifications  s'imposaient  par  la  nécessité  de  tenir  compte  de  la  loi  des  élé- 
ments orthogonaux.  D'autre  part,  il  était  nécessaire  d'indiquer  quelques  pro- 
priétés des  réseaux  orthogonaux  singuliers. 

Les  Chapitres  IV,  V  et  VI  sont  consacrés  à  l'étude  de  ces  systèmes  particu- 
liers dans  les  espaces  à  trois,  quatre  ou  cinq  dimensions.  Il  nous  a  paru  inutile 
de  poursuivre  cette  étude  dans  d'autres  espaces,  attendu  que  les  cléments  que 
nous  avons  introduits  suffisent  pour  établir  les  propriétés  géométriques  de 
l'espace  ordinaire,  ce  qui  est  au  fond  notre  but  final. 

Le  Chapitre  VII  contient  l'étude  des  systèmes  de  cercles  et  de  sphères.  Cette 
étude  nous  a  permis  de  combler  une  lacune  de  notre  théorie.  Autrefois,  notre 
méthode  indiquait  simplement  les  propriétés  qui  ne  dépendent  que  de  la  direc- 
tion des  éléments:  c'est  ainsi  que  dans  certains  problèmes  nous  avons  signalé 
des  réseaux  qui  ont  môme  représentation  sphérique  qu'une  surface  isother- 
mique; mais  si,  Ton  voulait  trouver  la  surface  isothermique  elle-même,  il  fallait 
recourir  aux  procédés  ordinaires;  de  là  une  imperfection  de  la  théorie,  imper- 
fection qui  n'existe  plus  aujourd'hui. 

En  second  lieu,  il  importait  d'appliquer  la  théorie  générale  à  des  exemples. 
Les  applications  faites  découlent  toutes  d'un  problème  unique  :  le  problème  des 
systèmes  de  sphères  plusieurs  fois  C. 

Nous  avons  montré  les  aspects  variés  sous  lesquels  se  présente  ce  problème; 
nous  en  avons  déduit  un  certain  nombre  de  transformations  et  nous  avons 
indiqué  les  relations  qui  existent  entre  ces  diverses  transformations.  Les  Cha- 
pitres VIII  et  IX  sont  consacrés  à  l'étude  générale  de  ce  problème. 

Dans  le  Chapitre  X,  nous  cnumérrms  rapidement  les  propriétés  des  cas  parti- 
culier*. 

Le   Chapitre  XI  est  consacré  à  un  cas  particulier  important  :  la  théorie  des 
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surfaces  isothermiques.  Ce  dernier  Chapitre  renferme  un  paragraphe  traitant 
de  la  déformation  des  quadriques  de  révolution;  on  y  trouvera  la  démonstra- 
tion des  résultats  indiqués  par  Fauteur  dans  une  Note  insérée  le  20  janvier  1899 
aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences. 

Korn  (A.).  —  Les  vibrations  universelles  de  la  matière.  Théorie 
mécanique  de  la  gravitation,  du  frottement  dans  les  masses  con- 
tinues et  des  phénomènes  électriques.  (i33-i54). 

L'auteur  se  propose  d'expliquer  divers  phénomènes  physiques  à  l'aide  d'hypo- 
thèses qui  se  rattachent  aux  expériences  connues  de  M.  C.-A.  Bjerkness  et  qui 
tendent  à  remplacer  les  actions  à  distance  par  des  actions  se  propageant  d'une 
manière  continue  dans  un  éther  incompressible  et  infini. 

La  matière  pondérable  étant  supposée  formée  de  particules  faiblement  incom- 
pressibles, nageant  dans  ce  milieu,  le  système  admet  un  nombre  infini  de  vibra* 
tions  dont  les  durées 

dépendent  du  nombre,  de  la  forme  et  de  la  situation  relative  des  particules 
compressibles;  la  constante  a  est  un  coefficient  propre  à  la  matière  pondé- 
rable; les  kj  sont  des  nombres  déterminés  qui  croissent  indéfiniment  avec  l'in- 
dice y. 

Ces  vibrations  peuvent  être  regardées  comme  la  cause  des  forces  apparentes 
que  les  particules  de  la  matière  pondérable  semblent  exercer  les  unes  sur  les 
autres.  Comme  il  y  a  superposition  des  forces  correspondant  aux  vibrations 
d'ordres  différeras,  il  suffit  d'étudier  chaque  vibration  séparément. 

L'auteur  retrouve  au  préalable  les  deux  propositions  suivantes  : 

I.  Le  centre  de  gravité  d'un  système  de  particules  faiblement  compres- 
sibles se  meut  en  ligne  droite  avec  une  vitesse  constante. 

IL  Pour  les  forces  apparentes  entre  deux  particules  faiblement  compres- 
sibles, il  y  a  égalité  entre  l'action  et  la  réaction. 

Il  traite  ensuite  des  vibrations  d'ordre  zéro  et  des  vibrations  d'ordre  1  : 

III.  La  vibration  de  l'ordre  zéro  produit  dans  un  système  de  particules 
faiblement  compressibles  des  forces  attractives  entre  deux  particules  i  et  k, 

w 

ptl  désignant  la  distance  des  particules  i  et  k,  et  c2  une  constante  positive, 
qui  ne  dépend  nullement  des  p ik  ;  on  suppose  que  les  particules  soient  des 
sphères  de  même  rayon  H  et  que  H  soit  extrêmement  petit  en  comparaison 
des  distances  pjV 

On  retrouve  ainsi  la  loi  de  la  gravitation  newtonienne. 
Voici  quel  est  le  résultat  relatif  à  la  vibration  d'ordre  1  : 

V.  Deux  systèmes  de  particules  faiblement  compressibles,  composes  res/>ec- 
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Hvement  de  n  et  de  n'  particules,  exerceront  l'un  sur  l'autre,  en  consé- 
quence d'une  vibration  du  premier  ordre,  une  force  répulsive 

p/t/i' 

où  p  représente  la  distance  des  deux  systèmes  et  p  une  constante  positive 
qui  ne  dépend  ni  de  p  ni  des  nombres  n  et  n'\  on  suppose  que  les  particules 
soient  des  sphères  de  même  rayon  R,  que  R  soit  très  petit  par  rapport  aux 
distances  des  particules  de  même  système  et  celles-ci  très  petites  par  rap- 
port à  p. 

[ ,         C'est  la  force  répulsive  de  Maxwell,  qui  permet  d'expliquer  les  phénomènes 
du  frottement  dans  les  gaz. 

Quant  à  l'explication  des  phénomènes  électriques,  M.  Korn  la  cherche  dans 
les  vibrations  de  l'ordre  zéro,  en  supposant  que  les  corps  conducteurs  sont  des 
masses  continues  douées  de  frottement.  Cette  théorie  hydrodynamique,  où  inter- 
viennent les  équations  de  Maxwell-Hertz,  lui  parait  à  l'abri  de  diverses  objec- 
tions qui  ont  été  faites  contre  l'assimilation  des  petits  corps  élcctrisés  avec  des 
sphères  puisantes. 

L'auteur  ne  s'est  point  occupé  dans  le  présent  Mémoire  des  vibrations  de 
l'ordre  a;  il  dit  seulement  que  ces  vibrations  sont  la  cause  des  forces  capil- 
laires. 

Coiton  {Emile).  —  Application  de  la  géométrie  cayleyenne  à 
l'étude  géométrique  du  déplacement  d'un  solide  autour  d'un 
point  fixe.  (155-179). 

Extrait  de  l'introduction,  —  Le  Chapitre  I  de  ce  travail  est  consacré  à  des 
notions  de  Géométrie  cayleyenne  infinitésimale.  Je  suppose  connus  les  principes 
de  cette  Géométrie,  que  M.  Darboux  a  exposés  dans  ses  Leçons  sur  la  théorie 
des  surfaces.  Après  avoir  précisé  les  notations,  je  définis  la  courbure  et  la  tor- 
sion cayleyennes  d'une  courbe.  Je  donne  ensuite  une  généralisation  des  formules 
de  Frenet  :  les  coordonnées  des  sommets  d'un  certain  tétraèdre  associé  à  un 
point  d'une  courbe  gauche  interviennent  dans  cette  généralisation  comme  le 
font,  dans  les  formules  de  Frenet,  les  cosinus  directeurs  des  arêtes  du  trièdre 
fondamental.  Je  généralise  enfin  les  théorèmes  de  Meusnier  et  d'Euler  relatifs 
aux  courbes  tracées  sur  une  surface. 

An  début  du  Chapitre  II,  je  considère,  dans  l'espace  euclidien  ordinaire,  deux 
trièdres  trirectangles  Tlt  T  de  même  sommet  O  et  je  définis  les  coordonnées 
de  T  relativement  à  T,.  Ces  coordonnées  sont  un  système  particulier  de  para- 
mètres d'O.  Rodrigues.  Dans  les  paragraphes  suivants,  je  cherche  l'influence  de 
la  substitution  à  l'un  des  trièdres  T  ou  T,  d'un  autre  trièdre  T'  ou  T',  invaria- 
blement lié  au  premier.  J'établis  ces  formules  de  changement  de  coordonnées 
par  un  calcul  direct;  on  pourrait  les  déduire  également  des  formules  de  la 
composition  des  rotations. 

L'interprétation  géométrique  de  ces  formules  constitue  l'idée  fondamentale 
de  ce  travail. 

Je  considère  les  coordonnées  de  T  relativement  à  T,  comme  définissant  un 
point  d'une  multiplicité  à  trois  dimensions,  le  point  image  du  système  T,,  T. 
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Le  trièdre  T  se  déplaçant  relativement  à  T,,  d'une  manière  continue,  le  point 
image  décrit  une  figure  image  du  déplacement.  C'est  une  ligne  ou  une  surface 
selon  que  le  déplacement  est  à  un  ou  deux  paramètres. 

L'étude  analytique  du  déplacement  d'un  solide  ayant  un  point  fixe  O  se 
ramène  a  celle  du  déplacement  relatif  de  deux  trièdres  de  sommet  O;  Tun  T 
est  invariablement  lié  au  solide,  l'autre  T,  à  l'espace  fixe.  Le  choix  de  ces  deux 
trièdres  et,  par  suite,  de  la  figure  image  du  déplacement  est  possible  d'une  infi- 
nité de  façons;  il  comporte,  en  général,  six  arbitraires. 

Les  formules  du  changement  de  coordonnées  conduisent  à  définir,  dans  la 
multiplicité  remplie  par  les  points  images,  une  quadrique  fondamentale  et  &  envi- 
sager cette  multiplicité  comme  un  espace  cayleycn  : 

Les  diverses  figures  images  d'un  même  déplacement  se  déduisent  de  l'une 
d'entre  elles  par  les  mouvements  dans  cet  espace  cayleyen. 

Les  conséquences  de  cette  proposition  sont  développées  dans  la  fin  du  Cha- 
pitre II. 

Je  passe  très  rapidement  sur  les  déplacements  algébriques,  pour  aborder 
l'étude  infinitésimale  d'un  déplacement  à  un  paramètre.  La  courbure  et  la  tor- 
sion cayleycnnes  d'une  courbe  image  d'un  déplacement  à  un  paramètre  sont 
rattachées  par  des  relations  simples  aux  courbures  des  roulettes  sphériques  fixe 
et  mobile. 

J'applique  enfin  l'étude  des  courbes  tracées  sur  une  surface  de  l'espace  cay- 
leyen à  la  recherche  des  propriétés  infinitésimales  des  déplacements  à  un  para- 
.  mètre  compris  dans  un  déplacement  à  doux  paramètres. 

Kopteya  (  IV.).  —  Sur  un  cas  particulier  de  l'équation  différen- 
tielle de  Monge.  (289-329). 

Ce  Mémoire  fait  suite  à  un  travail  antérieur  sur  le  même  sujet  (Annales  de 
l'École  Normale  supérieure,  1900).  L'auteur  recherche  les  conditions  néces- 
saires et  i«u disantes  pour  que  l'équation 

II/--4-L*  -h  M  =  o 
admette  deux  intégrales  intermédiaires  et  détermine  ces  intégrales  elles-mêmes. 

Schlesinger  (Luchvig).  —   Sur  la   détermination  des  fonctions 
algébriques  uniformes  sur  une  surface   de   Riemann    donnée. 

(33i-348). 

Dans  divers  travaux  antérieurs,  l'auteur  s'est  occupé  du  problème  dit  de 
Riemann,  relatif  à  la  théorie  des  équations  linéaires  : 

Étant  donnés  7  -f- 1  points  a{J  «2,  ...,  a9.  av+x  et  a-  substitutions  An  ...,  A, 
linéaires  et  homogènes  par  rapport  à  n  variables,  on  joint  les  points  ar 
a.. av  au  'point  ^/T),  par  des  coupures  /,,  ...,  ln.  On  demande  de  déter- 
miner n  fonctions  yl%  ...,  yn  de  la  variable  complexe  x  qui  soient  holo- 
morpltcs  dans  le  voisinage  de  tout  point  xy  sauf  les  points  «,,  ...,  a9%  qui 
r  prouvent  les  substitutions  A,,  ...,   \„  quand  la  variable  x  franchit  tes  cou- 
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pures  ln  . . .,  l9  une  fois  dans  le  sens  positif  et  qui,  aux  points  a,  . . . ,  a9+l 
eux-mêmes,  ne  soient  pas  indéterminées. 

.  Gomme  tonte  fonction  algébrique  d'une  variable  vérifie  une  équation  diffé- 
rentielle linéaire  à  coefficients  rationnels,  il  est  naturel  d'appliquer  à  la  théorie 
des  fonctions  algébriques  les  résultats  relatifs  au  problème  précédent. 
M.  Schlesinger  les  applique  ici  au  célèbre  problème  de  Ricmann  : 

Déterminer  une  fonction  algébrique  y  de  la  variable  x  qui  soit  uniforme 
%ur  une  surface  Rà  m  feuillets  et  aux  points  de  ramifications  a,,  . ..,  aof 
supposés  tous  simples, 

II  s'agit  de  déterminer  convenablement  les  polynômes  de  degré  v 

v 

X  =  o 
qui  figurent  comme  coefficients  dans  l'équation 

F(rt  *)  =  ?a(^)rW-<-?i(^)r'w~,  +  ----+-?m(^)  =  0> 

par  laquelle  la  fonction  inconnue  jk  sera  définie.  Si  l'on  fait  A00=  i,  on  aura  à 
trouver  (m-+-i)(v-f-i)— i  constantes  A^. 
Le  discriminant  Q  de  l'équation  F  =  o  (relatif  à  y)  doit  être  de  la  forme 

Q  =  (x  —  at)...(ar  —  aa)\\ 

X  étant  un  polynôme  en  x  de  degré  (m  —  i)(v  —  i)— />  si  p  est  le  genre  de 
la  surface  R. 

En  écrivant  qu'il  en  est  ainsi,  on  obtient  un  système  de  av(  m  -h  [)  H-  i  équa- 
tions entre  les  coefficients  A4X  et  ceux  de  X;  c'est  le  système  (M)  =  o,  dans 
lequel  le  nombre  N  =  amv  —/>  +  a  des  inconnues  surpasse  de  av  —  p  -*- 1  celui 
des  équations.  Suivant  un  procédé  indiqué  par  Kronecker,  on  peut  remplacer 
le  système  (M)  =  o  par  une  équation  résolvante 

Rj  Rj. . .  Rx  ~  o, 

chacun  des  facteurs  Rk  (dit  de  rang  h)  définissant  celles  des  solutions  de 
(if  )  =o  qui  sont  fonctions  algébriques  de  al...aa  et  qui,  en  outre,  dépendent 
de  N  —  h  quantités  arbitraires.  La  fonction  cherchée  y,  uniforme  sur  la  sur- 
face R,  reprenant  m  fois  chaque  valeur,  comporte  av  —  p  -h  i  paramètres  arbi- 
traires. On  n'a  donc  besoin  que  du  facteur  Rm  de  rang  N  —  av  -*-/>  —  i  du  sys- 
tème (  M  )  =o. 

Dans  le  domaine  de  rationalité  des  a,,  . . . ,  a9  considérés  comme  des  variables, 
on  décompose  Rm  en  facteurs  irréductibles  dont  chacun  représente  un  système 
irréductible  d'équations  (M')  =  o,  (M*  )  =  o,  ....  Chacun  de  ces  systèmes  définit 
les  N  inconnues  et  en  particulier  les  AlX  comme  fonctions  algébriques  des 
a,,  . . .,  a9  contenant  encore  av  — p  -+- 1  paramètres  arbitraires,  que  l'on  regarde 
comme  fixés  une  fois  pour  toutes.  D'après  le  théorème  de  Puiseux  généralisé, 
les  diverses  solutions  AjJ  d'un  système  tel  que  (M')  =  o  se  transforment  les 

Bull,  des  Sciences  mat  hé  m.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Février  1900.)  R.3 
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unes  dans  les  autres  quand  on  fait  décrire  aux  an  . ..,  a#  tous  les  chemins 
fermés  possibles. 

Formant  toutes  les  équations  F(y,x)  =  o  qui  correspondent  aux  diverses 
solutions  Aj$,  on  est  assuré  que  l'une  au  moins  de  ces  équations  est  irréduc- 
tible. Soit  A$  la  solution  qui  donne  cette  équation  irréductible 

et  RO  la  surface  de  Riemann  relative  à  cette  équation.  En  faisant  décrire  aux 
points  a,,  . ...  a9  des  chemins  fermés  convenablement  choisis,  on  transformera 
la  surface  R(*>  successivement  en  diverses  surfaces  R(3),  . ..,  R(f>  qui  se  dédui- 
ront toutes  de  Tune  d'elles  par  monodromie  des  points  de  ramification,  tandis 
que  l'équation  F,  =  o  sera  changée  en  autant  d'autres  équations  F,  =oy  ...,F,=o. 
Or  M.  Schlesinger  et  M.  Hurwitz  ont  démontré  que  toutes  les  surfaces  de  Rie- 
mann à  m  feuillets  qui  ont  les  mêmes  points  alt  . ..,  aa  pour  points  de  ramifi- 
cation simples  proviennent  les  unes  des  autres  par  monodromie  des  points  de 
ramification.  En  conséquence  la  surface  R,  donnée  d'avance,  est  nécessairement 
l'une  des  surfaces  RO),  ...,  RW  et  par  suite  Tune  des  équations  F,  =  o,  ..., 
F  =  o  appartient  à  la  surface  R. 

Le  problème  de  Riemann  est  donc  résolu,  non  plus  comme  Riemann  lui-même 
l'avait  traité  à  l'aide  du  principe  de  Dirichlet,  non  plus  par  des  méthodes  d'aa 
caractère  entièrement  transcendant,  comme  celles  de  MM.  Schwarz  et  Neumann, 
mais  par  un  procédé  purement  algébrique  dont  l'importance  saute  aux  jeux. 

En  outre,  de  l'analyse  de  M.  Schlesinger  résulte  une  conclusion  capitale  pour 
la  théorie  des  fonctions  algébriques  :  c'est  qu'il  est  indispensable  de  considérer 
non  pas  une  seule  surface  R  de  Riemann  spéciale,  mais  à  la  fois  toutes  les  sur- 
faces RO),  . ..,  R(?>  qui  proviennent  de  R  par  monodromie  des  points  de  rami- 
fication. Au  lieu  de  l'unique  fonction  y  de  Riemann  appartenant  à  une  surface  R 
donnée,  il  faut  envisager  l'ensemble  de  toutes  les  fonctions^,,  . ..,  ^  appar- 
tenant aux  diverses  surfaces  RO,  ...,  RW,  ensemble  qui  constitue  une  seule 
fonction  monogène  si  on  la  regarde  comme  fonction  des  9  +  1  variables  x, 
av  . . . ,  aa. 

Par  là  se  trouve  élargie  et  complétée  la  conception  classique  de  Riemann  et 
l'auteur  montre  en  terminant  que  la  considération  des  fonctions  algébriques 
comme  fonctions  des  points  de  ramification  est  utile  dans  l'étude  des  équations 
linéaires  de  Fuclis  auxquelles  satisfont  les  périodes  des  intégrales  abéliennes 
considérées  comme  fonctions  d'un  point  de  ramification. 

Picard  {Emile).  —  Sur  certaines  surfaces  algébriques  dont  les 
intégrales  de  différentielles  totales  sontalgébrico-logarithmiques. 

(349-377). 

L'objet  de  ce  Mémoire  est  de  faire  connattre  certaines  surfaces  pour  lesquelles 
toutes  les  intégrales  de  différentielles  totales  se  ramènent  à  des  combinaisons 
algébrico- logarithmiques. 

L'auteur  commence  par  démontrer  que  tel  est  le  cas  des  surfaces  ayant  pour 
équation 

z*  =  f(x)F(y), 

où  /  et  F  sont  des  polynômes  du    troisième  degré  respectivement  en  x  tl  yy 
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sans  relation  particulière  l'un  avec  l'autre  :  cela  tient  à  ce  qu'on  ne  peut  alors 
satisfaire  à  l'équation 

dx  dv 

=  C— ==        (C  =  const.) 


par  une  fonction  rationnelle  x  de  y. 

11  y  a  donc  lieu  d'approfondir  le  cas  où  F  (y)  se  réduit  à  f{y).  En  étudiant 
à  part  le  cas  où  les  fonctions  elliptiques  qui  correspondent  au  polynôme  /(x) 
n'admettent  pas  la  multiplication  complexe  et  le  cas  où  elles  l'admettent, 
M.  Picard  prouve  que  sa  conclusion  subsiste  pour  les  surfaces 

~2  =  /(*)/(r). 

Il  examine  ensuite  les  surfaces  plus  générales  dont  l'équation  est 

z'  =  f(x)F(y), 

/(x)  désignant  un  polynôme  de  degré  2/7+1  à  racines  simples  et  V(y)  un 
polynôme  arbitraire  :  dans  ce  cas  encore  toutes  les  intégrales  de  différentielles 
totales  sont  algébrico-logarithmiques. 

La  même  conclusion  est  établie  ensuite  relativement  anx  surfaces 


*m 


x»'=r(y), 


P{y)  étant  un  polynôme  arbitraire  de  degré  m. 

Pour  ces  dernières  surfaces  le  nombre  p  (Annales  de  l'École  Normale,  1901) 
est  égal  à  (  m  —  1  )2  -4- 1 . 

R&Jfy  (L.).    —   Détermination  des  surfaces  de  Joachimsthal  à 
courbures  principales  liées  par  une  rotation.  (379-410). 

Enneper  a  déterminé  (Gôttinger  JVachrichten,  1868)  les  surfaces  à  courbure 
totale  constante,  qui  admettent  pour  lignes  de  courbure  une  famille  de  courbes 
planes  dont  les  plans  passent  par  une  droite  et  qui  sont,  à  ce  titre,  des  sur- 
faces de  Joachimsthal.  Dans  le  présent  Mémoire,  M.  Raffy  est  allé  plus  loin  et 
a  obtenu  par  de  simples  quadratures  toutes  les  surfaces  de  Joachimsthal  dont 
les  rayons  de  courbure  principaux  sont  fonctions  l'un  de  l'autre  (surfaces  de 
Weingarten  )  : 

«  Les  formules,  dit-il,  par  lesquelles  j'exprime  la  solution  complète  de  ce 
problème  fournissent,  entre  autres,  de  nombreux  exemples,  que  je  crois  les 
premiers,  de  surfaces  algébriques  (et  même  unicursales)  à  courbures  princi- 
pales liées  par  une  relation  et  qui  ne  sont  ni  de  révolution,  ni  parallèles  à  des 
surfaces  minima.  » 

L'auteur  commence  par  établir  une  propriété  commune  à  toutes  les  surfaces 
de  Weingarten  qui  admettent  une  famille  de  lignes  de  courbure  planes;  l'argu- 
ment dont  dépendent  les  courbures  principales  est  la  somme  d'une  fonc- 
tion de  u  et  d'une  fonction  de  v,  u  et  v  étant  les  paramétres  des  lignes  de 
courbure. 

Cela  posé,  si  l'on  prend  pour  axe  des  z  la  droite  par  laquelle  passent  les 
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plans  des  lignes  de  courbure  planes  (6  =  const.),  et  si  v  =  const.  est  l'équation 
des  lignes  de  courbure  sphériques,  on  peut  représenter  toute  surface  de  Joa- 
chimsliial  par  les  formules 

x  y  i  Sli(6  +  Y) 


cosô        sine        \'CIi(6-t-V)  .  V'Ch(8-+-V) 

où  les  Sh  et  Ch  sont  des  sinus  et  cosinus  hyperboliques;  6  une  fonction  arbi- 
traire de  6,  V  une  fonction  arbitraire  de  v,  V  sa  dérivée.  Avec  ces  notations, 
les  rayons  de  courbure  R|  et  Rv  des  sections  principales  respectivement  tan- 
gentes aux  lignes  de  courbure  6  =  const.  et  aux  lignes  de  courbure  v  =  const 
ont  pour  expressions 

«.  =  v/t  (sh  -  nv  Ch>    "» = -  v/t  (Sh  ~  S  Chf  ' 

si  Ton  sous-entend  l'argument  6  -h  V  des  fonctions  hyperboliques  et  si  Ton  pose 


rfW  T_         <&  ,_  dT 

d\f  d**+d&'  de' 


W  =  i'-^»         \V'  =  — jtt>         T  =  -JET— — -jizz*         T' =  -re- 


cela revient  à  prendre  pour  variables  6  et  V;  on  n'exclut  ainsi  que  les  surfaces 
de  révolution.  On  voit  que,  si  Ton  parvient  à  déterminer  \V  en  fonction  de  V, 
ainsi  que  T  en  fonction  de  6,  on  obtiendra  séparément  v  et  8  et  par  suite  les 
coordonnées  de  la  surface,  au  moyen  de  deux  quadratures. 

Si,  conformément  au  lemme  préliminaire,  on  exprime  que  R|  et  Rv  sont  des 
fonctions  de  6#+  V„  6#  étant  une  fonction  de  6  et  V0  une  fonction  de  V,  on 
obtient  les  deux  équations  du  problème,  qui  déterminent,  à  certaines  constantes 
prés,  les  quatre  fonctions  inconnues  T,  W,  6#  et  V#.  La  discussion  complète  de 
ces  équations  conduit  à  distinguer  deux  cas,  dont  l'un  est  le  cas  général,  l'autre 
un  cas  limite,  qui  doit  être  traité  à  part.  Dans  les  formules  qui  résument  cette 
discussion,  on  a  posé 

s  —  rf»:e         T  —  P-*y  • 
tontes  les  autres  lettres  désignent  des  constantes  arbitraires. 

Cas  uenkrai..  —  1-es  fonctions  cherchées  sont  ainsi  définies 

dT        ;:      (m  —  y)$-*-(r  — nir)   d\       tfVY  _  y-r-(  m  -*-  v  )n  +  (c-j-my  )  rfr, 
T  ;-  ,///-v);    -te— //iv)     ;'       W     "  v  —  (  m  -  y)r4  —  {  c-+-  my)  "t"' 

0        :     -    i  m  —  ^  )  :  -    (c  -t-  m v)  t/ 


<  m  —  y  )  ;  -    (  c  -t-  m  y  )  t*  —  (  m  —  y  )  *t  —  (  c  -+-  m  y  ; 

Il  n*\  «.-ira  donc  que  deux  quadratures  distinctes  à  effectuer  pour  obtenir 
le<  qn.it-      f  motions. 

Si  I  <>  i.iit  abstraction  de  constantes  de  position  et  d'une  homothëtie,  on 
obtient  une  série  doublement  infinie  de  surfaces  dont  les  courbures  principales 
satisfon  à  la  même  relation.  Par  là,  ces  surfaces  se  rapprochent  des  hélicoîdes; 
mais  leur  détermination   n'exige  que  deux   quadratures,   tandis   que  celle  des 
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hélicoTdes  dont  les  courbures  principales  satisfont  à  une  relation  donnée  dépend 
de  l'intégration  d'une  équation  du  premier  ordre  et  d'une  quadrature.  Un  para- 
métre arbitraire  n  figure  dans  les  expressions  des  rayons  principaux  de  ces 
surfaces;  pour  toutes  les  valeurs  entières  ou  fractionnaires,  positives  ou  néga- 
tives de  ce  paramétre,  la  relation  entre  les  rayons  principaux  est  algé- 
brique et  de  genre  zéro;  les  surfaces  correspondantes,  en  nombre  double- 
ment infini,  sont  déterminées  par  deux  intégrales  abéliennes.  A  la  valeur  par- 
ticulière n  =  o  correspondent  les  surfaces  à  courbure  totale  constante. 

Cas  limite.  —  Les  fonctions  T  et  W  sont  ainsi  déterminées 

T  =  |  (  Ç  -4-  k  )  ï^i ,        W  =  1  (  iri  -  A-  )  t^TT . 
Les  rayons  de  courbure  principaux  ont  pour  expressions 


R  =_ y^(n-c)/v-*y+v.  ^-k\~x 


La  relation  entre  Rj  et  H„  est  donc  algébrique  et  du  genre  zéro  pour  loute 
▼aleur  entière  ou  fractionnaire  de  c.  Elle  est  indépendante  de  la  constante  R, 
qui  figure,  au  contraire,  dans  les  expressions  des  coordonnées  de  la  surface,  de 
sorte  que  Ton  trouve  une  série  simplement  infinie  de  surfaces  dont  les  rayons 
de  courbure  satisfont  à  la  même  relation.  Leur  détermination  dépend  de  deux 
intégrales  abéliennes.  La  valeur  particulière  c  =  i  donne  des  surfaces  à  cour- 
bure totale  constante,  parmi  lesquelles  figurent  les  hélicoïdes  de  Dini  (  Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  i865)  engendrés  par  des 
courbes  aux  tangentes  égales. 

Dans  la  dernière  partie  de  son  travail,  M.  Rafly  examine  de  plus  près  quelques 
exemples  choisis  de  manière  à  donner  des  résultats  particulièrement  remar- 
quables :  surfaces  algébriques,  elliptiques  ou  même  unicursales,  à  deux  côtés 
analytiquement  distincts,  à  lignes  de  courbure  algébriques  dans  les  deux  sys- 
tèmes, dont  les  rayons  principaux  vérifient  des  relations  de  genre  zéro  et  de 
forme  simple. 

Vessiot  (E.).  —  Sur  la  théorie  des  groupes  continus.  (4i  i-45i). 

Introduction,  —  Ce  travail  a  pour  but  de  faciliter  l'application  de  la  théorie 
des  groupes  continus  à  l'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles,  par 
l'exposition  systématique  de  résultats  connus,  que  nous  avons  cherché  à  com- 
pléter sur  divers  points. 

Bien  que  ces  résultats  s'appliquent  aussi  aux  groupes  continus  finis,  c'est 
surtout  les  groupes  infinis  que  nous  avons  eus  en  vue  :  aussi  les  groupes  qui  y 
interviennent  sont-ils  toujours  définis  par  leurs  équations  de  définition.  En 
dehors  de  quelques  propositions  de  la  théorie  des  groupes  continus  finis,  nous 
ne  supposerons  connues  que  les  propositions  générales  contenues  dans  le  Mémoire 
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de  S.  Lie  Die  Grundlagen  fur  die  Théorie  der  unendlichen  Gruppen 
(Leipziger  Berichte,  1891). 

C'est  à  M.  Engel  qu'est  due  l'idée  très  féconde  de  donner  une  forme  com- 
mune aux  équations  de  définition  de  tous  les  groupes  ponctuels  qui  appartien- 
nent à  un  même  type,  c'est-à-dire  tels  que  Ton  passe  de  l'un  à  l'autre  par  un 
simple  changement  de  variables. 

M.  Engel  ne  s'était  occupé  que  des  équations  de  déûnition  des  transforma- 
tions infinitésimales.  M.  Medolaghi  a  donné  la  forme  correspondante  pour  les 
équations  de  définition  des  transformations  finies.  Nous  avons  repris  les  résul- 
tats de  ces  deux  auteurs  par  une  méthode  nouvelle  et  simple,  en  approfondis- 
sant les  problèmes  auxiliaires  dont  dépend  la  séparation  effective  des  divers 
types  de  groupes. 

Nous  avons  montré  comment  la  théorie  de  la  similitude  des  groupes  infinis 
découle  de  celte  théorie  de  la  recherche  des  types  de  groupes  ponctuels. 

Nous  étendons  ensuite  la  méthode  à  la  recherche  des  types  de  sou  s -groupes 
d'un  groupe  donné  :  c'est  un  sujet  qui,  à  notre  connaissance,  n'avait  pas  été 
traité.  Nous  avons,  en  particulier,  précisé  la  nature  des  opérations  nécessaires 
pour  la  détermination  des  sous-groupes  invariants,  qui  est  si  importante  dans 
les  théories  d'intégration  fondées  sur  la  considération  des  groupes. 

Nous  terminons  en  donnant  une  définition  de  l'isomorphisme  des  groupes 
infinis,  qui  permette  l'application  de  cette  notion  fondamentale  aux  théories 
d'intégration. 

Lebesgue  {H.).  —  Sur  les  séries  trigonomélriques. (453-485). 

En  traitant  des  séries  trigonométriques,  l'auteur  s'est  surtout  proposé  de 
montrer  l'utilité  que  pouvait  avoir,  dans  l'étude  des  fonctions  discontinues  de 
variable  réelle,  la  notion  d'intégrale  qu'il  a  introduite  dans  sa  thèse  de  Doctorat 
(Annali  di  Matematica,  1902). 

Il  applique  ici  cette  notion  à  l'étude  du  développement  trigonomé trique  des 
fonctions  non  intégrables  au  sens  de  Riernann  :  la  recherche  de  conditions  suf- 
fisantes pour  la  possibilité  d'un  pareil  développement  n'a  pas  encore  été 
abordée  à  cause  de  l'ignorance  où  l'on  était  de  la  forme  de  ses  coefficients. 

Or,  M.  Lebesgue  démontre  que,  pour  toute  fonction  bornée,  le  développe- 
ment ne  peut  être  que  celui  de  Fourier,  les  intégrales  ayant  le  sens  qu'il  leur 
donne.  Une  fois  connue  la  forme  du  développement,  00  peut  discuter  la  con- 
vergence en  s'aidant  des  méthodes  ordinaires,  notamment  de  celles  qu'emploie 
M.  Dini  dans  son  Ouvrage  sur  les  séries  de  Fourier.  C'est  ainsi  que  M.  Le- 
besgue obtient  des  caractères  assez  larges  de  convergence,  qui  figurent  dans 
l'Ouvrage  de  M.  Dini,  mais  la  généralisation  de  la  notion  d'intégrale  permet 
de  donner  à  leurs  énonces  un  sens  plus  étendu. 

Ces  cas  de  convergence  pourraient  être  déduits  des  théorèmes  généraux  de 
Riernann  ;  mais  M.  Lebesgue  les  obtient  plus  simplement  à  l'aide  de  la  remarque 
suivante.  En  étudiant  les  développements  relatifs  à  des  fonctions  non  bornées. 
Riernann  observe  incidemment  que  l'étude  de  la  convergence  vers  /"(?)  de  la 
somme  des  n  premiers  termes  du  développement  de  Fourier 
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rcTÎent  &  l'étade  de  la  convergence  vers  zéro  de  l'intégrale 

^9 


/(*-t-a°-^iri«(a*  +  .)lA, 


<p  sin/ 

— "5 

c'est-à-dire  à  l'étude  de  la  convergence  vers  zéro  des  coefficients  de  la  série  de 
Fourier  relative  à 

/(?  +  •'<)-/(?) 
sint 

Or  Rieroann  a  donné  le  moyen  de  prouver  cette  convergence  dans  des  cas 
étendus. 

Maillet  (Edmond).  —  Sur  les  séries  divergentes  et  les  équations 
différentielles.  (487-518). 

M.  Le  Roy,  généralisant  certaines  méthodes  de  M.  Borel  pour  la  sommation 
des  séries  divergentes,  a  montré  (Ann.  Fac.  des  Se.  de  Toulouse,  1900)  que, 
dans  des  cas  très  étendus,  une  série  divergente  de  la  forme 

(A)  2]<*Ar(/m+0*% 

0 

où  p  est  un  nombre  positif  et  an  le  coefficient  général  d'une  série  entière  à 
rayon  de  convergence  fini,  était  sommable,  au  sens  de  M.  Borel,  c'est-à-dire 
que  la  somme  /(z)  que  l'on  pouvait  lui  assigner  par  ses  procédés  satisfait  aux 
équations  algébriques  ou  différentielles  entières  par  rapport  à  la  variable  y  et 
à  ses  dérivées  dont  cette  série  (A)  était  une  solution  formelle. 

Ces  résultats  subsistent  pour  des  séries  divergentes  dans  lesquelles  le  coefficient 
de  4"  croit  moins  vite  que  r(jo'n  +  i),  p'  étant  un  nombre  positif  fini  quel- 
conque. D'où  l'intérêt  du  théorème  que  M.  Maillet  démontre  d'abord  : 

#  » 

Soit 

ma 

<A')  £e,(x-*0)*        (60?fo) 


une  solution  formelle,  à  rayon  de  convergence  nul,  d'une  équation  diffé- 
renîieUe  rationnelle 

(1)  2]Aw"i"'/(è,'i=o» 

dont  le*  coefficients  A  sont  des  polynômes  entiers  en  x;  on  a  toujours,  des 
que  n  est  assez  grand, 
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|i,  étant  fini,  P*  et  N'  efan/  /rs  pjtu  grandes  valeurs  des  sommes 

î,+  i'( -»-...+  i,    a/    «,-+-3»,  +  ..,+  *i, 
dtau  l'équation  (i). 

Il  suit  de  là,  en  effet,  que  la  série  (A')  renlrc  (lant  la  catégorie  île  celles 
auiquclles  on  peut  appliquer  les  procèdes  précités. 

Plus  généra leinent,  M.  Le  Boy  a  indiqué  que  l'on  pourra  essayer  de  prendre 
comme  somme  de  la  série  V  a, s-  l'intégrale 


PJ*)  étant  une  série  convergente  quelconque,  pourvu  que  cette  intégrale  /  i  ■  ) 
et  l'intégrale 


f  J..      I 


M.  Maillet  applique  ces  vues  au  cas  où  F(  a)  esl 
réel  inférieur  a  l'ordre  apparent  d  (évidemment  e 


*(8)  étant  une  fonction  enliéred 

'ordre  inférieur  a 

d.  11  montre  que  le  produit 

dp  doit   être  supérieur  ou  égal   . 

i  i  et  fait  connali 

re  les  régions  d'existence  de 

rmtégrale/(s)  dans  l'une  ou  l'a 

litre  de  ces  deux 

hypothèses. 

Il  prouve  de  plus  que  les  série 

s  divergentes  cor: 

res  pondantes,  et  celles  qu'où 

en  déduit  piir  addition,  souslracli 

on  et  multiplicati 

ondes  intégrales  /(a),  sont 

sommaldcs  au  sens  de  M.  Borel. 

La  théorie  des  fonctions  enlièri 

?s  permet  de  fon 

ner  toutes  les  séries  difer- 

génies  auxquelles   enci  s'applique 

.  En  particulier, 

l'auteur  est   conduit    a   faire 

ce  que  M.  Ilurcl  avait  pressenti  c 

omme  n'étant  pa: 

i  ahsurde  a  priori,  à  atlri- 

buer  un  sens  et  une  valeur  à  un 

e  série  divergent 

e  dont  tous  les  termes  sont 

Picard  {Emile).  --  Sur  les  relations  cnlre  la  théorie  des  inté- 
grales doubles  de  seconde  espèce  et  celle  des  intégrales  de  dif- 
férentielles lotales.  (àiQ-Sag). 


précise  du  nombre  o,  des  iuti 
lives  a  une  surface  algébrique 
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ns  autres  singularités  que  les  singularités  ordinaires  et  placée  d'une  manière 
quelconque  par  rapport  aux  axes.  Si  Ton  désigne  par  Q(xt  y,  z)  un  polynôme 
en  œ,  y,  z  s'annulant  sur  la  courbe  double,  le  point  capital  consiste  à  recon- 
naître si  Ton  peut  satisfaire  à  l'identité 

Q(x,y,  z)       àX       âB 
f%  -dx  +  ày' 

où  A  et  B  sont  des  fonctions  rationnelles  de  x,  y  et  z. 

L'auteur  montre  aujourd'hui  qu'on  sera  en  mesure  de  reconnaître  si  une 
pareille  identité  est  possible  et  par  suite  de  dénombrer  les  intégrales  distinctes 
€fe  seconde  espèce,  quand  on  connaîtra  un  système  de  courbes  algébriques 

telles  qu'il  existe  une  intégrale  de  différentielle  totale  de  troisième  espèce  ayant 
seulement  pour  courbes  logarithmiques  une  autre  courbe  algébrique  arbitraire- 
ment choisie  et  la  totalité  ou  une  partie  des  courbes  C  et  de  la  courbe  à  l'infini 
4e  la  surface. 

M.  Picard  applique  ensuite  ses  théories  générales  aux  surfaces 

*»  =  /(*,  y), 

bien  qu'elles  ne  rentrent  pas  dans  la  catégorie  des  surfaces  à  singularités  ordi- 
naires :  pour  les  surfaces 

*'=/(*)  F(r> 

en  particulier,  où  /(x)  et  F(^)  sont  des  polynômes  arbitraires  de  degrés 
j/)+i  et  2<7~hi,  le  nombre  p#  des  intégrales  doubles  distinctes  de  seconde 
îspéce  est  en  général  égal  à  ipq. 

Il  est  remarquable  que  ce  résultat  devient  inexact  dans  certains  cas  particu- 
iers.  Si,  par  exemple,  /  et  F  sont  du  troisième  degré  (p  =  q  —  a),  on  aura 
«en  p#=  4  s'il  est  impossible  de  satisfaire  à  l'équation 

dx    _  c    dy 


\'f(x)  y/V(y) 

ê 

«r  ane  fonction  rationnelle  y(x)  pour  quelque  valeur  que  ce  soit  de  la  con- 

inte  C.  Mais  si  /  et  F  sont  les  mêmes  polynômes  en  x  et  en  y,  on  a  p#=  3, 

«rvu  toutefois  que  les  fonctions  elliptiques  correspondant  au  polynôme /( x) 

tdmettent  pas  la  multiplication  complexe.  Dans  ce  cas,  au  contraire,  on  a 

ai. 

te  la  résulte  une  conséquence  extrêmement  importante  :  c'est  le  caractère 

\tkmètique  de  l'invariant  p0.  La  valeur  de  cet  entier  dépend,  en  effet,  non 

taeat  de  questions  de  configurations  et  de  singularités  sur  la  surface  algé- 

fie,  Biais  aussi  de  la  valeur  arithmétique  des  coefficients  de  son  équation. 

*  terminant,  M.  Picard  établit,  en  vue  du  Mémoire  qui  suit,  que  l'on  peut 

tverane  intégrale 


ff 


P  (  x.  r ,  z  )  dx  dy 

A 
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où  P  est  un  polynôme  nul  le  long  de  la  courbe  double,  qui  ne  soit  pas  de 
seconde  espèce  et  qui  admette,  relativement  à  la  ligne  à  l'infini  de  la  surlace, 
2p  résidus  arbitrairement  choisis. 

Picard  (Emile).  —  Sur  les  périodes  des  intégrales  doubles  et 
leurs  rapports  avec  la  théorie  des  intégrales  doubles  de  seconde 
espèce.  (53i-584). 

Dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire,  M.  Picard  reprend  et  complète  les 
résultats  auxquels  il  était  parvenu,  relativement  aux  périodes  fies  intégrales 
doubles  de  première  espèce 

rr(j(x,y,  z)dxdy 
attachées  à  une  surface  algébrique  d'ordre  m, 

/(x,  y>  5)  =  o. 

Pour  y  arbitraire,  la  courbe  entre  x  et  z 

f(*fy,  *)  =  o 
est  de  genre  p  et  l'intégrale 

(a)  fOS^lïllldx 

est  de  première  espèce.  Elle  admet  2p  périodes  qui  sont  des  fonctions  de  y 
satisfaisant  à  une  équation  différentielle  linéaire  E.  Soit  v>{y)  l'une  d'elles. 
M.  Picard  commence  par  montrer  que,  quand  j'  iécrit  un  contour  fermé  C, 

l'intégrale 

(3)  f"{y)dy, 

prise  le  long  de  ce  contour,  est  égale  à  une  expression  de  la  forme 

(4)  ^niij"  ai(y)dy, 

où  Qi(y)  est  définie  sans  ambiguïté  le  long  du  chemin  qui  joint  un  point  cri- 
tique bi  de  l'équation  E  à  un  point  a  du  plan  des  y,  et  les  mi  sont  des  entiers 
vérifiant  l'identité 

(5)  £miQi(y)=zo. 

Réciproquement,  toute  expression  (4)  peut,  quand  l'identité  (5)  est  véri- 
fiée, être  considérée  comme  une  période  de  l'intégrale  double  (i). 

Il  y  a  lieu  dès  lors  de  rechercher  si  les  cycles  à  deux  dimensions  que 
M.  Picard  considère  sont  propres  à  engendrer  toutes  les  périodes  de  l'intégrale 
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double  (i)  :  la  réponse  à  cette  question  doit  être  affirmative,  ainsi  que  Fauteur 
parvient  à  l'établir  par  une  analyse  délicate  qui  exige  que  les  axes  coordonnés 
n'aient  pas  de  position  particulière  par  rapport  à  la  surface,  de  sorte  que  tous 
les  cycles  à  deux  dimensions  de  la  surface  algébrique  ne  pourront  pas 
toujours  être  engendrés  de  cette  manière. 

Quand  l'équation  E  est  supposée  irréductible,  il  y  a  ip  fonctions  Û  linéaire- 
ment indépendantes  et  le  nombre  des  périodes  de  l'intégrale  (i)  est  au  plus 
égal  à  N  —  4/>j  N  étant  la  classe  de  la  surface  /  =  o. 

Avec  la  seconde  division  du  Mémoire,  on  aborde  les  intégrales  doubles  de  la 
forme 

P(x,y,z) 


// 


r. 


dx  dy, 


où  P  est  un  polynôme  en  x,  y,  *,  nul  tout  le  long  de  la  courbe  double  de 
/  =  o.  M.  Picard  démontre  que  les  périodes  d'une  telle  intégrale  sont  au 
■ombre  de 

N  —  ip  —  (m  —  i) 

et  que  ces  périodes  sont  distinctes,  si  le  polynôme  P  reste  arbitraire  dans  la 
mesure  où  il  peut  l'être. 

En  ne  comptant  pas  les  ip  périodes  qui  correspondent  aux  résidus  relatifs  à 
la  courbe  à  l'infini,  il  reste 

N-4/>-(m-i) 

périodes  distinctes  correspondant  à  des  cycles  à  distance  finie.  C'est  exactement 
le  nombre  des  périodes  d'une  intégrale  double  de  seconde  espèce  correspondant 
à  des  cycles  à  distance  finie. 

Ces  conclusions  tombent  en  défaut  si  la  surface  a  une  situation  particulière 
par  rapport  aux  axes,  comme  l'auteur  le  montre  par  l'exemple  de  la  surface 
remarquable 

**  ^       x*  +  y*-¥-  ss=i. 

Dans  la  troisième  se  ci  on,  M.  Picard  traite  de  l'un  des  objets  les  plus  essen- 
tiels du  présent  Mémoire,  en  comparant  le  nombre  des  périodes  des  intégrales 
doubles  de  seconde  espèce  et  le  nombre  p#  des  intégrales  doubles  distinctes  de 
seconde  espèce.  Dans  cette  comparaison  intervient  le  nombre  p  qui  a  été  défini 
dans  le  Mémoire  précédent  (voir  ci-dessus)  : 

Si,  pour  la  sur/ace  f  =  o,  le  nombre  p  est  égal  à  i,  le  nombre  des  inté- 
grale* doubles  distinctes  de  seconde  espèce  est  donné  par  l'égalité 

p#=N  — 4/?-  (m  — i). 

Ainsi,  il  est  égal  au  nombre  des  périodes  de  l'intégrale  double  générale  de 
seconde  espèce.  Il  est  remarquable  qu'on  arrive  exactement  au  même  résultat 
que  dans  la  théorie  des  intégrales  abéliennes  de  seconde  espèce.  Mais  l'analogie 
s'arrête  au  cas  p  =  i.  M.  Picard  démontre  en  effet  que  : 

Si,  pour  la  surface  f  =  o,  le  nombre  p  est  différent  de  i ,  on  a 

p#=N  —  4/?  —  (m—  i)  —  (p  —  i), 
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c'est-à-dire  que  le  nombre  des  intégrait*  doubles  de  seconde  espèce  est 

au  nombre  de*  /irri/nirs,  diminué  de  p  — i. 

Il  importe  de  remarquer  que  le  nombre  p0  est  un  invariant  absolu, 
ï-dire  un  invariant  pour  toute  EraïuforoMtlQB  Irrationnelle,  tandis  qu'il 
est  pas  de  mime  du  nombre  p. 

Dans  les  dernières  papes  de  sou  Mémoire,  M.  Picard  revient  sur  une  li 
[luise  relative  aux  périodes  Q  de  l'intégrait)  arbitraire 


yoaj* 


lellc  hypothèse  consistait  à  admettre  que  l'on  peut  trouver  j/>  -t-  ni  —  i  I 
15  H  qui  ne  soient  pas  liées  par  une  relation  homogène  et  linéaire  a  ci 
nls  entiers.  Elle  esl  en  général  vérifiée.  L'auteur  précise  davantage  en  ] 
t  qu'elle  est  certainement  réalisée,  si  lu  surface  algébrique  f=«  n'; 
ilégrales  de  différent  relies  totales  de  seconde  espèce  (transcendantes),  i 
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Picard  {Emile).  —  Sur  les  iniégralesdoiiblcs  de  seconde  espree 
dans  la  lln'oric  des  surfaces  algébriques.  (5-5.1). 

On  sait  de  quelle  importance  est,  dans  la  théorie  des  courbes  algébriques,  la 
distinction  des  intégrales  abéliennes  en  trois  espèces.  Il  était  naturel  de  <hcr- 
clier  A  établir  une  classification  analogue  pour  les  intégrales  doubles  attachée* 
i  une  surface  algébrique 

ft»,  y,  :)=-<>, 


f  i  lt(.r,  j-,  :)dxdy, 


dont  l'élément  dilTérentie 
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lf.  Picard  avait  déjà  étudié  spécialement  les  intégrales  doubles  de  première 
espèce  attachées  aux  surfaces  algébriques  et  montré  tout  le  parti  qu'on  peut 
tirer  de  leur  emploi  dans  l'étude  analytique  de  ces  surfaces. 

Dans  le  présent  Mémoire,  il  pose  les  bases  d'une  théorie  des  intégrales  de 
seconde  espèce  et  se  trouve  amené  à  introduire  un  nouveau  nombre  invariant, 
relatif  a  toute  surface  algébrique,  nombre  qui  est  distinct  des  nombres  inva- 
riants considérés  jusqu'ici. 

Voici  d'abord  comment  il  définit  l'intégrale  double  de  seconde  espèce.  L'in- 
tégrale (i)  sera  dite  présenter  le  caractère  d'une  intégrale  de  seconde  espèce 

a  un  point  simple  A,  si  Ton  peut  trouver  deux  fonctions  rationnelles  U  et  V 
et  jpy  j%  *,  telles  que  la  différence  entre  l'intégrale  (i)  et  l'intégrale 


»  //iS-S)** 


finie  au  voisinage  de  A.  Ce  caractère  s'étend  au  cas  où  A  est  un  point 
laltiple  au  moyen  des  transformations  birationnelles  qui  font  correspondre  à 
surface /=  o  des  surfaces  sans  point  multiple  dans  les  domaines  qui  corres- 
peadeot  aux  régions  avoisinant  le  point  A.  Cela  posé,  l'intégrale  (i)  est  dite 
ÈUégraU  de  seconde  espèce  attachée  à  la  surface  /  =  o,  si  elle  présente  le 
caractère  d'une  intégrale  de  seconde  espèce  en  tout  point  A  de  cette  surface, 
aja'il  soit  a  distance  finie  ou  à  l'infini. 

L'objet  principal  du  Mémoire  de  M.  Picard  est  de  démontrer  le  théorème 
fondamental  suivant  : 

Pour  toute  surface  algébrique  il  existe  un  nombre  limité  p  d'intégrales  i 
de  seconde  espèce,  dont  aucune  combinaison  linéaire  n'est  de  la  forme 


/AS-?)** 


(P  et  Q  étant  rationnelles  en  x,  y,  s),  et  telles  que  toute  autre  intégrale  de 
seconde  espèce  est  une  combinaison  linéaire  des  p  intégrales  J,  à  un  terme 
additif  près,  de  la  forme  (  3  ). 

Pour  y  arriver,  l'auteur  commence  par  établir  cette  proposition  prélimi- 


Êtant  donnée  une  surface  /(a?,  y,  z)  =  o  que  l'on  peut  supposer  à  singu- 
iarites  ordinaires  {ligne  double  avec  points  triples),  toutes  les  intégrales 
doubles  de  seconde  espèce,  attachées  à  cette  surface,  se  ramènent,  par  la 
soustraction  d'une  intégrale  de  la  forme 

( Ut  V  rationnelles  en  a:,  y,  z),  au  type 

r/*P(x,y,  z)dcdy 

(i)  JJ  7. 

P  étant  un  polynôme  qui  s'annule  sur  la  courbe  double. 
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Il  prouve  ensuite  que  le  degré  du  polynôme  P  peut  être  abaissé  jusqu'à  une 
certaine  limite  qui  est  le  nombre  2  m —  4»  *l  f  est  un  polynôme  arbitraire  de 
degré  m. 

Ayant  ainsi  mis  hors  de  doute  le  théorème  fondamental,  M.  Picard  donne  les 
conditions  pour  qu'une  intégrale  de  la  forme  (4)  soit  effectivement  de  seconde 
espèce,  et  démontre  qu'une  intégrale  double  de  seconde  espèce  conserve  90a 
caractère  spécifique  quand  on  effectue  une  transformation  birationnelle  sur  h 
surface  à  laquelle  elle  est  attachée. 

Il  donne  ensuite  deux  exemples,  celui  des  intégrales  doubles  de  fondus 
rationnelles  (le  nombre  p  est  ici  égal  à  zéro),  et  celui  des  surfaces  qui  corm- 
pondent  biralionnellement  a  l'ensemble  de  deux  courbes  algébriques;  pour  m 
dernières,  il  forme  très  simplement  des  intégrales  doubles  qui  sont  de  seconde 
espèce  et  ne  peuvent  se  réduire  à  une  intégrale  du  type  (2). 

M.  Picard  indique,  en  terminant,  une  nouvelle  définition  des  intégrales 
doubles  de  seconde  espèce,  où  il  fait  intervenir  ta  considération  des  résidms 
d'intégrales  doubles,  étudiés  déjà  par  M.  Poincaré.  La  surface  /=o  ne  pré- 
sentant que  des  singularités  ordinaires,  si 

(1)  /  /  IUj,  y,z)dx  dy 

est  une  intégrale  double  attachée  à  cette  surface,  on  peut  supposer  que  cette 
intégrale  ne  devient  infinie  que  le  long  de  certaines  courbes  C  de  la  surface  et 
pour  les  points  à  l'infini.  Pour  chacune  de  ces  lignes  C  et  pour  la  ligne  à  rit- 
fini,  l'intégrale  (1)  aura  un  certain  nombre  de  résidus,  qui  sont  des  périodes 
d'intégrales  abéliennes.  On  peut  définir  cette  intégrale  comme  intégrale  de 
seconde  espèce  en  disant  que  pour  toutes  les  courbes  C  et  pour  la  courbée 
l'infini,  tous  ses  résidus  sont  nuls.  De  là  résulte  un  moyen  immédiat  de  recon- 
naître si  l'intégrale 


ff 


P  (  x%  r,  s  )  dx  dy 

Q{*,y) 


où  P  el  Q  sont  des  polynômes,  est  une  intégrale  de  seconde  espèce  :  l'intégrale 

/P( x,  y) 
n,     '  • — -  dx,  relative  à  la  courbe  Q  =  o  (supposée  indécompo- 
sjy ( xi  y) 

sable),  doit  être  une  fonction  rationnelle  de  x  et  de  y. 

De   Séguier  (le  P.).  —    Sur   certaines   sommes  arithmétiques. 

(55-i  i5). 

Le  Mémoire  débute  par  une  étude  des  sommes 

s\    *—,—  V*  f h\    s — 7— 

e     h    , 


2  G)-'-*-    2(î) 


' 


où  s  parcourt  un  certain  système  de  restes  (  mod  A),  lorsque  les  arguments  sont 
des  entiers  quelconques. 
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Il  traite  ensuite  des  relations  des  sommes  précédentes  avec  les  sommes 

(S)  2]  (t)^(j)»        Ds0'1        (mod4). 

s 

Les  résultats  obtenus  sont  appliqués  au  cas  où 

/(5)  =  logr(r^ï)       (D<o), 

la  moyenne  géométrique  de  la  fonction 


TCl'CO  *  — • 


Ti(w)  =  e  »     FI  (i  —  «*»««"), 


n  =  i 

lorsque  a»  parcourt  les  racines  (à  partie  imaginaire  positive)  des  formes  repré- 
sentantes des  classes  d'un  genre,  ainsi  que  la  série 

n  =  l  # 

étant  alors  exprimables  par  (S). 

M.  de  Séguier  donne  ensuite  la  détermination  selon  le  module  D,  lorsque 
f(s)  est  une  puissance  de  s,  des  sommes  (S)  et  de  la  partie  de  (S)  qui  se 
compose  de  termes  positifs. 

Il  étend  au  cas  d'un  degré  N  quelconque  la  décomposition  (  par  adjonction 
d'un  radical)  de  l'équation  aux  racines  primitives  de  l'unité,  donnée  par  Diri- 
chlet  pour  le  cas  où  N  est  sans  diviseur  carré. 

Enfin,  il  étend  au  cas  d'un  discriminant  négatif  quelconque  les  expressions 
elliptiques  analogues  aux  sommes  <]/  données  par  Kronecker  pour  certaines 
séries  de  Rosenhain  dans  le  cas  d'un  discriminant  négatif  fondamental. 

Boussinesq  (/.).  —    Aperçu    sur  la    théorie   de    la    bicyclette, 
(i  i7-i35). 

Yoici  les  subdivisions  de  ce  Mémoire,  qui  a  été  résumé  dans  les  Comptes 
rendu»  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  (t.  CXXVII,  1898,  p.  843 
et  896)  : 

I.  Principales  données  approchées  du  problème  mécanique  de  la  bicyclette. 

II.  Relation  qui  existe,  dans  la  bicyclette  roulant  sur  un  sol  horizontal, 
entre  le  mouvement  de  progression  et  le  mouvement  d'inclinaison. 

III.  Équilibre  du  cavalier. 

Note.  —  Remarques  complémentaires  :  essai  sur  l'explication  du  virage. 

Appell  (/*.).  —  Lignes  correspondantes  dans  la  déformation  d'un 
milieu;  extension  des  théorèmes  sur  les  tourbillons.  (187-1 53). 


ilieu  niatérii 

■1  continu  s 

.inuité,  soient  a,  b,  c  1 

i  déformalior 

>  et  m  la  dei 

i  coordonnés 

s  et  (i  la  de 

[ua  miles  x, 

ntérieur  de 

la  masse  pn 

«t  àex,y. 

:  dans  le  m 

ppell  établit, 

relativrme 

"iiii   par  poi 

nt  dans  les 

>rémes  bien 

connus  sur 

dans  le  mili 

eu  primitif. 
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jbissanl  une  déformation  finie,  qui  n'iltf 
es  coordonnées  rectangulaires  d'une  im 
site  au  point  qu'occupe  celte  molécule  ;  so 
nsile  après  la  déformation. 
es  fonctions  uniformes  et  continuel  de 
milive;  a,  6,  c  sont  des  fonctions  unifor 
ilieu  déformé. 

il  aui   familles  de  courbes  qui  se  eorresp 
deux  milieu*,  quelques  théorèmes  génér 
les  lignes  de  tourbillons. 
une  famille  de  lignes  dépendant  de  deu» 


t  représentées  par  le  système  différentiel 


e  famille  de  courbes 


lultipliant  A,  II,  C,  X,  Y,  Z  par 


e  fonction  convenable  de  a,  b,  t 


On  sait  alors  qu'il  e 


.  _ ,  /.  -  7-  - 


■  <1:  —  l/i.rfu  -  ?..<<* -t-  r.rfc) 


^  identiques  a  celles  q 


orthogonal  par  1 


Lisions  îles  éléments  d'un  s 
sigma  d'un  seul  argument 
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application  à  la  rolalion  de  corps  solides  liés  l'un  à  l'autre. 
(i55-i74). 

Extrait  de  V Introduction.  —  Dans  un  Mémoire,  couronne  par  l'Académie 
des  Sciences,  M"*  de  Kowalcvsky  a  ramené  aux  quadratures  un  nouveau  cas 
important  du  problème  de  la  rotation  d'un  corps  solide  pesant  autour  d'un 
point  fixe.  Dès  lors,  l'attention  des  géomètres  les  plus  distingués  s'est  dirigée 
▼ers  d'antres  cas  du  même  problème. 

M"*  de  Kowalcvsky  a  réussi  à  exprimer,  au  moyen  des  fonctions  hyperellip- 
liqucs  de  deux  arguments,  les  trois  composantes  de  la  vitesse  de  rotation  sui- 
vant les  axes  rectangulaires  fixes  et  (rois  des  neuf  cosinus  directeurs.  Cependant, 
a  cause  des  difficultés  du  calcul,  elle  s'est  dispensée  de  représenter  les  six  autres 
cosinus  et  les  trois  composantes  de  rotation  suivant  les  axes  mobiles.  C'est 
M.  F.  Kôtter  qui  a  comblé  les  lacunes  laissées  par  M"*  de  kowalcvsky. 

De  plus,  M.  A.  Wangcrin  et,  quelques  années  plus  tard.  M.  V.  Volterra  ont 
traité  un  cas  très  intéressant  et  important  de  la  rotation  de  corps  solides  liés 
l'un  à  l'autre.  M.  Wangcrin  a  montré  que  ce  cas  se  ramène  aux  quadratures  et 
M.  Volterra  a  représenté,  au  moyen  des  fonctions  sigma  de  Wcicrslras»,  les 
trois  composantes  de  rotation  suivant  les  axes  mobiles  et  irois  des  neuf  cosinus 
directeurs;  mais  les  expressions  de/initives  des  six  autres  cosinus  directeurs  et 
des  trois  composantes  de  rotation  suivant  les  axes  manquent  encore. 

Dans  ce  Mémoire,  je  m'occupe  du  même  problème  pour  en  donner  la  solution 
complète.  Kn  même  temps,  je  ferai  voir  qu'on  peut  obtenir  tous  les  éléments 
dudit  problème  d'un  seul  coup  et  presque  sans  aucun  calcul,  de  sorte  que  la 
solution  en  parait  être  réduite  à  un  haut  degré  de  simplicité  cl  d'élégance. 

Duhem  (P.).  —  Sur  l'égalité  de  Clausius.  (175-190). 

Tout  le  monde,  dit  l'auteur,  connaît  la  forme  sous  laquelle  Clausius  a  étendu 
le  théorème  de  Carnot  à  tous  les  cycles  réversibles  cl  la  méthode  qui  lui  a 
permis  de  déduire  du  théorème  de  Carnot  cette  forme  plus  générale.  G.  Kirch- 
hoff  a  quelque  peu  modifié  cette  méthode  sans  en  changer  l'esprit  essentiel. 

Ces  démonstrations  ne  peuvent  être  rendues  rigoureuses  que  moyennant 
l'emploi  de  précautions  longues  et  minutieuses;  dans  la  seconde  partie  de  notre 
Commentaire  aux  principes  de  la  Thermodynamique,  au  Chapitre  III,  nous 
avons  indiqué  quelles  précautions  exigeait  la  démonstration  de  Clausius;  ce  que 
nous  avons  dit  pourrait  être  presque  textuellement  répété  en  ce  qui  concerne 
la  démonstration  de  G.  Kirchhofl*. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  ici  une  démonstration  qui,  tout  en  étant 
susceptible  de  la  même  rigueur,  nous  semble  plus  brève  et  plus  élégante. 

De  la  Vallée-Poussin  (Ch.-J.).  —  Réduction  des  intégrales  mul- 
tiples généralisées.  (191-205). 

Voici  comment  l'auteur  expose  l'objet  de  son  Mémoire  : 

J'ai  publié,  en  1892,  dans  ce  même  Journal,  un  Mémoire  étendu  dans  lequel 
j'ai  étudié  les  propriétés  des  intégrales  généralisées  de  fonctions  illimitées.  J'y 
ai  recherché  sous  quelles  conditions  l'intégrale  double  étendue  à  une  aire  T 

Huit,  des  Sciences  mat  hem.,  2'  série,  t.  X\I\.  (Murs  190.").)  \\.\ 
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est  réductible  i>  lieux  jnU-gi'uli.'3  xvairu listes  simple*,  iipn-i'.rutrvcs,  eolrr  II 
limite»  de  T. 

Le  cas  le  plus  intcrr«nnl,  les  nulres  s'y  ruiui/ncnl   d'ailleur.,  cl  eelui  ni 
fonction  /(J",  J-)   est  toujours  île  même  si^ne.    Dans  c   r*t,  "rmurmiini 
restriction  (  véi-iflé<-  liant  imites  1rs-  applications  qui-  je.  ruuniissc  ),  ta  c-nditï 
nécessaire  cl  suffisante  pour  que  I»  réduction  soit  passible  r»l  iiu'elle  MmJBI 
i  un  rrsullul  détermine. 

J'ai  cherelic  a  supprimer  toute  restriction  *  ce  ihdortme  ;  je  n'y  tuh  pu  pi 

ranj  tnnis  lu  méthode  nouvelle  <iuc  je  ni»  exposer  runcluit  i  du  résiliais  ]- 
Krncniux  que  celui-là.  Il  me  parait  intéressant  de  les  faire  connaître,  cal 
Jettent  une  certaine  hunier''  1er  Ml  question  ini|iortanle  et  conduisent,  en  t- 
cus,  a  une  solution  géniTiik'  du  problème  de  la  ivdurlion  des  itil^ralei  dub  - 

Ataillt't  {Etim.).  —  Sur  la  t        i-minalinn  du  groupedeséquat» 

L'auteur  commence  par  déterminer  tonte  un 
île  Atgtè  premier  dont  le  firoupe  est  amiétriqm 
lliéiiremo  suivant  : 

.Soif  tVqnalin/i  algébrique  inciliri-tihli- 

(i)  f(x)  W«*+f*|*»"'+.,.'rf*f4tt|  =  " 

(  p  et  q  nombre*  premiers,  diffèrent*  ou  non,  p  impair,  A,,  ....  Ar,  tntiet- 
On  peut  tuujourt  déterminer  une  ir{/iiiitè  rie  tyitrmr*  de  valeur*  ilrt  co* 

fieient*   A, 1y_i'  de  fttron   que  t'èqitntiw  (i>  ait  au  moin*  1/4.1 

cine*  réelle*  et  deux  racine*  imaginaire*,  et,  par  suite,  que  ton  groupe  C 
tienne  le  croupe  alterné  ti  I  —  \  quand  p  =  5  et  ti 

/'-'-  ><    '-  ?(/')■ 


«.„««■«.-*-/  ■ ./. ..    -  C..m|.l. m.-ni  ;'.  ..ne  Olu.l.-  rôccnlt 
I,   ih.-orir  .li-  l.i  l.i.  ». -l.-ll.-  :  iiilliiiwe.  -tir  lY-ipiilihr 
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élé  résumé  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences 
(t.  CXXVIÏÏ,  p.  766  et  85g).     ' 

Voici  les  tilres  de  ses  quatre  paragraphes  : 

IV.  Déplacement  du  centre  de  gravité  général  par  les  mouvements  latéraux 
que  s'imprime  le  bicycliste  sur  la  selle. 

V.  Calcul  de  ces  déplacements  dans  deux  hypothèses  simples. 

VI.  Leur  influence  sur  l'équilibre;  leur  rôle  essentiel  dans  les  virages. 

VII.  Loi  générale  du  mouvement;  multiplicité  des  moyens  d'action  qu'elle 
offre  au  cavalier. 

VIII.  Analogie  des  organes  d'un  être  vivant  avec  la  bicyclette,  en  tant  qu'ils 
réclament  aussi  une  direction;  comment  se  pose,  au  point  de  vue  mécanique, 
le  mystérieux  problème  de  l'organisme. 

IJumbert  (G.).  —  Sur  les  fonctions  abéliennes  singulières  (pre- 
mier Mémoire).  (a33-35o). 

Introduction.  —  Considérons  un  système  de  fonctions  abéliennes,  à  deux 
variables  u  et  v,  ayant  pour  périodes  normales 

u  :         1,  o,  #,  A   . 

v  :        o,  1.  /*,  g' 

Nous  dirons  que  ces  périodes  vérifient  une  relation  de  forme  singulière  ou 
relation  singulière,  si  elles  sont  liées  par  l'équation 

(1)  A^+BA  +  Cg'  +  D(/i>-  gg')  +  E  =  o, 

ou  A,  B,  C,  D,  E  sont  des  entiers,  qu'on  peut  toujours  supposer,  sans  nuire  à 
la  généralité,  n'avoir  aucun  diviseur  commun. 

Les  fonctions  abéliennes  dont  les  périodes  vérifient  une  ou  plusieurs  relations 
singulières,  et  que  nous  appellerons  fonctions  abéliennes  singulières,  jouissent 
de  propriétés  importantes;  on  peut  leur  rattacher  des  fonctions  intermédiaires 
singulières  qui  ne  sont  pas  des  fonctions  thêta  aux  mêmes  périodes.  De  plus, 
les  fonctions  abéliennes  singulières  admettent  des  transformations  qui  n'exis- 
tent pas  dans  le  cas  général,  et  ce  sont  enfin  les  seules  qui  soient  susceptibles 
d'une  multiplication  singulière,  extension  de  la  multiplication  complexe  des 
fonctions  elliptiques. 

Le  présent  Mémoire  est  consacré  à  quatre  questions  principales  qui  corres- 
pondent à  ses  quatre  parties  : 

1*  La  réduction,  au  moyen  de  transformations  du  premier  ordre,  d'une  rela- 
tion singulière;  on  y  verra  apparaître  un  invariant  entier,  qui  joue  un  rôle 
capital; 

a*  et  3°  L'élude  des  fonctions  intermédiaires  singulières  et  des  courbes  qui 
leur  correspondent  sur  la  surface  de  K11  miner; 

4*  La  formation  de  l'équation  algébrique  qui  lie  les  modules  d'une  fonction 
abélienne  dont  les  périodes  vérifient  une  relation  singulière. 

Nous  réserverons,  pour  un  second  Mémoire,  l'étude  des  transformai  ions  sin- 
gulières et  celle  des  multiplications  complexes. 


4f  SECONDE  PARTIE. 

U  va  sans  dire  que  toutes  ces  théories  s'étendent  aux  fonctions  abélieanes 
d'un  nombre  quelconque  de  variables;  nous  aurons  à  revenir  ser  ce  sajet 
général. 

Beudon  (Jules).  —  Sur  les  systèmes  d'équations  aux  dérivées 
partielles  analogues  aux  systèmes  d'équations  du  premier  ordre 
en  involution.  (35 1 -3(34). 

On  sait  que  certains  systèmes  d'équations  simultanées  aux  dérivées  partielles 
contenant  une  seule  fonction  de  plusieurs  variables  sont  tels  que  leur  solutioa 
générale  dépend  d'une  fonction  arbitraire  de  certains  arguments  et  de  constantes 
arbitraires  en  nombre  fini.  Ce  sont  ces  systèmes  que  l'auteur  étudie. 

Il  établit  d'abord  que.  quel  que  soit  l'ordre  des  équations  qui  composent  ai 
pareil  système,  on  peut  leur  donner  une  forme  normale  qui  mette  en  évidence 
l'existence  de  multiplicités  caractéristiques  dépendant  d'un  nombre  fini  de  pa- 
ramètre*. 

M.  Beudon  indique  ensuite  les  opérations  à  effectuer  pour  arrivera  l'intégra- 
lion  complète. 

Enfin,  il  considère  spécialement  les  systèmes  linéaires  du  second  ordre,  dont 
il  étudie  les  conditions  d'intégrabilité. 

Leau  i  Léopohl).  —  Recherche  des  singularités  d'une  fonction 
définie  par  un  développement  de  Tavlor.  (3(35-4a5). 

L'objet  de  ce  Mémoire  e<l  l'étude  des  fonctions  d'une  variable,  tant  sur  le 
cercle  de  convergence  de  la  série  entière  qui  les  définit  qu'à  l'extérieur  de  ce 
cercle. 

Le  Chapitre  premier  est  consacré  à  l'élude  des  séries  de  Tavlor  sur  le  cercle 
de  convergence.  Au  début  de  ce  Chapitre,  M.  Leau  expose  sa  méthode,  dont 
voici  l'idée  directrice.  On  sait  que.  lorsqu'un  veut  se  rendre  compte  de  la  con- 
vergence d'une  série,  il  y  a  lieu  de  considérer  non  pas  simultanément  mais 
successivement,  la  suite  îles  coeflicients:  «le  même  la  possibilité  du  prolonge- 
ment de  la  fonction.  <ur  le  cercle  ou  dans  le  plan,  dépend,  non  pas  de  la  tota- 
lité des  coeflicients  pii>  simultanément,  mais  \Ycnsembles  de  /Htrcils  coeffi- 
cients cn\'istize<  tttins  leur  succession.  Ce  fait  rend  possible  la  comparaison 
d'une  >éric  donnée  avec  d'autres  plus  >imples.  déjà  connues. 

Knsiiile  l'auteur  aborde  la  formation  de  séiies  ayant  sur  le  cercle  de  conver- 
gence des  singularités  données  et  celle  de  séries  régulières  le   long  d'un  arc  du 
cercle  de  coïncidence.  Il   donne  de^  exemples  variés  de  séries  admettant  leur 
cercle  de  convergence  comme  coupure  ^notamment  une  extension  du  théorème 
•  le  \\  eier>tra<s  ï  et  des  tvpe*  assez  uéuératix  t\c  séries  dont  les  singularités  s«»nl 
connues  sur  ce  cercle. 

Le  Chapitre  11  contient    l'étude,  dans  le  plan,  des  fonctions  représentées  par 
des  séries  de  Tavlor.  M.  Leau  applique  >a  méthode  à  la  formation  de  fonctions 
holoiuorphes  dans  certaines  région?»  du  plan.  Pour  obtenir  des  fonctions  douce* 
de  singularité*  cuinues  «lans  le   plan,   il  étend   un  théorème  de  M.  HadamanJ 
{Jour/m/  tic  Matin  mutiijues.  iv»»»  ri  obtient  de  celte  manière  des  résultai* 
très  varié»»,  dont  quelques-un*»  axaient  déjà  été  trouvés  autrement  par  M.  Fabrvct 
M.  Le  llo\ 
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Il  ressort  nettement  des  recherches  de  l'auteur  que  la  comparaison  d'une 
série  donnée  avec  des  séries  connues,  qui  est  le  procédé  fondamental  dans 
l'élude  de  la  convergence,  peut  servir  très  efficacement  à  la  recherche  des  sin- 
gularités sur  le  cercle  de  convergence  et  même  à  son  extérieur. 

JLerch.  —  Formule  pour  le  calcul  rapide  d'un  certain  potentiel. 
(4*7-433). 

Il  s'agit  de  la  fonction 

•+-  « 

v/W'-h  u      jhd  Y\/\x  —  ma)1  -f-  u        \/mJa}\ 

antérieurement  considérée  par  M.  Appell  {Journal  de  Mathématiques,  1886). 
Le  développement  en  série  trigonomélriquc  de  cette  fonction  ayant  des  coeffi- 
cients qui  ne  sont  pas  exprimés  sous  forme  finie,  l'auteur  a  cherché  un  autre 
développement  à  convergence  rapide,  dont  les  termes  fussent,  des  fonctions  élé- 
mentaires simples  :  il  communique  ici  le  résultat  auquel  il  est  parvenu. 

Saltykow  (JV.).  —  Mémoire  sur  l'intégration  des  équations  aux 
dérivées  partielles  du  premier  ordre.  (435-466). 

Les  recherches  de  Cauchy  et  de  Jacobi  ont  établi  un  lien  étroit  entre  l'inté- 
gration des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  et  celle  des 
équations  aux  différentielles  totales.  Ce  que  ces  géomètres  ont  fait  dans  le  cas 
où  l'on  n'a  qu'une  seule  équation  aux  dérivées  partielles,  M.  Saltykow  le  fait 
pour  les  systèmes  simultanés  d'équations  aux  dérivées  partielles  à  une  seule 
fonction  inconnue. 

Dans  un  premier  Chapitre  il  apporte  diverses  modifications  à  la  méthode  des 
caractéristiques  de  Cauchy,  que  S.  Lie  a  étendue  aux  systèmes  d'équaiions 
simultanées.  Le  point  important  de  la  théorie  c*t  le  calcul  des  intégrales  com- 
plètes au  sens  de  Lagrange  :  la  question  ayant  été  résolue  complètement  dans 
le  cas  d'une  seule  équation  par  Maycr  et  Lemonnier,  l'auteur  étend  leurs  résul- 
tats aux  systèmes  d'équations  simultanées. 

Les  Chapitres  suivants  traitent,  l'un  des  équations  dans  lesquelles  la  fonction 
inconnue  ne  figure  pas  explicitement,  l'autre  des  systèmes  qui  la  contiennent. 
C'est  en  généralisant  la  fonction  principale  de  Jacobi  que  M.  Saltykow  obtient 
ses  résultats  et  son  mode  d'exposition  offre  cet  intérêt  qu'il  conduit  immédia- 
tement aux   théorèmes  dont  S.   Lie  a  enrichi  la  théorie  des  équations  dont  il 
s'agit. 

L.    K. 


;».  9fcO)>DL  PlRflE. 


'       =    x  — i..*-*- A. 'x  —  i.—'-— ...-*- A_(,r—i). 

Les  relations  entre  le*  A  qui  résultent  de  cette  identité  penne  lient  de  cal- 
culer de  proche  en  proche  te*  coefficients:  M.  Glaisher  donne   les  expressions 

explicite-  de  A,.  A- \.  et  de*  Tables  numériques  pour  les  valeur*  des 

v»mtri':s  Sr  (  i.  a,  ....n)  •!•**  produits  r  à  r  des  nombres  i.  a.  . ..,  n  jusqu'à 
n  —  îi.  L'intérêt  principal  de  <on  Mémoire  est  d'ailleurs  dans  la  conséquence 
arithmétique  de  l'identité  (i>,  d'où  La;:ran£e  a.  comme  on  sait,  tire  une  démon- 
stration du  théorème  de  Wilson.  démonstration  qui  est  peut-être  la  première 
de  celle*  qui  ont  été  publiées. 

\oiri  quelques-unes  de  o*s  ron*équenccs  :  si  /i  est  premier. 


A.    , 

-  i 

C  mod./i  > 

«  Wilson  ). 

■v... 
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t  mod./i:  ) 

(  Wolstcnholmc). 
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"   o 

/  moil./f  ) 

(  Ferre rs ), 
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i  mod .n-  ) 

(  r  impair  >•  i). 
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V ., 

(  uiod./i-  ) 

(  r  impair  >•  3  ). 
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Gl'tisher  •  J.  .  —  Gxi^rnences  relatives  aux  sommes  de  produits 
des   n    premiers  nombres  et  à  d'autres   sommes  de   produits. 

t  I-  M. 9  .  . 

s 

M.  OUi-»ber  repren  I  la  méthode  de  Larranse  ponr  le  dêVeloppeaient  do  pro- 
duit 

'x  —  i.    r  —  î   ...  "x  —  /i  —  ij  =  x*-1 —  AjX*-1-*-.    . —  A,, 
méthode  fondé**  sur  l'identité 

%  fx-n    'x— •— A,x— :— ...i-A.« 


l/aulrf>  propositions  analogues  concernent  le  cas  où  /ï  est  un  nombre  premier 
augmenté  d'une  unité,  où  n  e>t  le  double  d'un  nombre  impair,  etc. 

\\  ulLcr  (G.-ll  .).  —  La  dispersion  des  ondes  éleclro-ma^nt-timics 
sur  uni»  sphère*.  i'Mi-^ij). 

L<*  problème  a  été  étudié  par  railleur  dans  le  Tome  précédent  du    Quarlcrly 


il  )   Voir  liullvtin.  I.  \\l\\,   p.  ."x. 
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Journal  pour  le  cas  de  petites  sphères  peu  conductrices.  Il  reprend  le  problème 
général,  sur  l'invitation  du  professeur  Thomson,  afin  d'éclaircir  la  raison  des 
différences  entre  les  lois  de  la  dispersion  dans  les  deux  cas  extrêmes  :  un  con- 
ducteur parfait,  un  isolateur  parfait. 

Miller  {G. -A.).  —  Sur  les  groupes  transilifs  de  substitulion  de 
degré  17.  (49-57)- 

Il  y  a  huit  groupes  primitifs  de  degré  17  qui  ne  contiennent  pas  le  groupe 
alterné  de  ce  degré.  Cinq  sont  inclus  dans  le  groupe  niétacyclique  et  leurs 
ordres  sont  respectivement  17,  3f,  68,  i36,  272.  Chacun  des  trois  autres  contient 
120  sous-groupes  d'ordre  17  et  les  ordres  de  ces  groupes  sont  respectivement 
4o8o,  8160,  i632o.  Le  groupe  d'ordre  4°8°  est  simple  et  il  est  un  sous-groupe 
distingué  des  deux  autres. 

Iiichmond  (  IV.-H.).  — Noie  sur  les  invariants  d'un  sextic  binaire. 
(57-59). 

Sur  les  expressions  telles  que 

=t««(Yi-r3)(ï3—  r»)(Y5—  r6). 

ou  Ti»  Tj*  •••»  Y«  Sunl  les  racines  d'une  forme 

(au,  alt  ...,a6)(xty)6, 

et  où  le  signe  db  doit  être  convenablement  choisi.  Ces  expressions  sont  les 
sommes  de  six  invariants  asymétriques,  vérifiant  une  équation  du  sixième  degré 
dont  l'auteur  établit  diverses  propriétés  intéressantes. 

Dickson  {L.-E.).  —  Une  classe  de  groupes  linéaires  comprenant 
le  groupe  a  bel  i  en.  (60-66). 

Soit  S  une  substitution  linéaire  homogène  générale  portant  sur  mq  variables 
k  =m 

«<i=  2  (ai/,^i-+-*i'>fc2-+----t-«i,^*(ï)        («  =  »,2,  ...,m;/  =  i,2,  ...,?). 
k-\ 


L'auteur  étudie  le  groupe  G„M  des  substitutions  S  telles  que,  en  opérant 
d'une  façon  cogrédiente  sur  q  systèmes  indépendants  de  mq  variables,  dont 
le  j"ièmm  est  représenté  par 


la  fonction 
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& i\  »      3*1% 
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reste  absolument  invariante. 


— .    *■    i"nne  suite  il»*  propositions  ctdMif*  **: 
ni  repose  en  partir  sur  une  c«-nfcr  u-  i, 
■  pri'-sriit  Volume,  à  r»av<»ir.   en    Mipf» 
. .   :  'Dijue, 

—  i      r- (/#  —  i)!         (mod.//1). 

—  .r-  fermée   par   six    poinls    ilm 
^     -  ;-iiîo). 

T...-*s  fA-ints  dans  un  plan  eondiiii  à    I 
-..-r!    m«|ue  à  une  dimension  ;  IV Unir  il 

-  •»*.■«:  c.-  ronduil  à  la  théorie  «le   Hionu 
.    -jicï  i"rmêe  par  six  point*  dan*  lYsp.t. 

„    ^«ii;   Je  iiiêuie  à  de  lielle*  propriété*»  d 
.*.    -    .tiu     auteur  développe  dans  le   presen 

^        ,^.  ^»j  i aie*  de  l'liexaMi;;rii  et  leur*    ppi 
.   „,       .  :t^  >ur  riiexagrauiuie  de  Pascal.  (inu; 

.    .•■■»:  apparaissent.de  ce  point  de  \  ne 
...    .  .-r*    n:i.v.  îles  surfaee>  du  troisième,  di- 
._.       *  ^■-■'  point**  doultles. 

^    -4-Kik  i.'r.s  diUïrenliollos  linéaires  du 
^     i.^iirf.  Joui   les   M)ltilioits   v<  rilkul 

^     ,»,,    $:•■-■»*  hi  il.ins  son    Mémoire  sur    I.i.t 
.   /  !—:.«•■€  \   li//#  mufhmnfttica,  t.  Vl\  . 


KEVUE  DES  PUBLICATIONS.  49 

et 

xm  —  (x  —  q)m-ï-  (x  —  *q)m  — . .  .dfc  rm. 

(193-227). 

q  désigne  un  nombre  naturel  quelconque,  r  a  une  des  valeurs  o.  i,  2,  . . .,  q\ 
enfin  on  a  x  =2  r  (mod.q).  M.  Glaishcr  donne  des  expressions  simples  de  ces 
sommes;  en  particulier,  des  expressions  ordonnées  suivant  les  puissances  de  x% 
pour  les  petites  valeurs  de  m.  La  théorie  de  ces  sommes  se  relie  à  la  théorie 
des  polynômes  de  Bernoulli. 

Miller  (G.-A.),  —  Sur  les  groupes  primitifs  de  substitutions  de 
degré  10.  (228-a33). 

En  dehors  du  groupe  symétrique  et  du  groupe  alterné,  il  y  a  sept  groupes 
primitifs  de  degré  10,  que  l'auteur  caractérise. 

Elliot  (fi\ -/?.).  —  Démonstration  simple  de  la  réalité  des  racines 
de  l'équation  aux  inégalités  séculaires;  quelques  faits  connexes. 
^33-240). 

Développement  et  extension  de  la  démonstration  de  Lagrange. 

m 

G laisher  (7.).  —  Sur  la  somme 

tn(x —  1)"-+-  1n(x  —  2)/,H-.  .  .H-  (X  —  I)'1  I", 

cl  quelques  autres  semblables.  (241-2J7). 

I>ans  le* pression  précédente  x  désigne  un  nombre  naturel;  l'objet  principal 
de  l'auteur  est  d'obtenir  cette  somme  et  la  somme  analogue  où  les  signes  sont 
alternés,  sous  forme  d'un  polynôme  ordonné  suivant  les  puissances  de  x.  Sui- 
vant les  cas,  les  coefficients  de  ces  polynômes  dépendent  des  nombres  de  Ber- 
noulli ou  d'Kuler. 

Biorton  (  W.-B.).  —  Note  sur  les  équations  algébriques  dans  les- 
quelles les  termes  de  degré  supérieur  à  2  ent  de  petits  coeffi- 
cients. (247-a5 1). 

On  modifie  une  équation  du  second  degré  en  ajoutant  au  premier  membre 
des  termes  de  degré  plus  élevé  avec  des  coefficients  très  petits;  l'équation  ainsi 
obtenue  a  deux  racines  voisines  des  racines  de  Téqua.ion  du  second  degré; 
l'auteur  cherche  une  condition  approximative  pour  que  ces  deux  racines  soient 
égales. 

Walker  (G.-fF.).  —  Correction  d'une  erreur  dans  un  précédent 
Mémoire.  (232). 

Ilcnvoi  aux  pages  36-49  du  présent  Volume. 


ITIfc 

rm  nombres  de  licinoulli 


-—    .—  ,.. 


■ir  e 


.      ;■;...„  Ci,  ,  -t;;-. ;,  ,  . 


«■»  te  wn  Àt  fonction  0  est  UM  i.-t,.  i„.. 
■va  te  rro^rii-lct  on»li)B»i'*  û  «elles  .Ir  I 


'le  ilrvcilil'  Iiilinic 


•c    f*f    M.    Glllislurr  il  rnri«nli':u-i-    ,1  ,,i 

.  -  .  l  \ii.  i).  W:  i.  win.  p.  .iï 
fepvtr  tfcéorime  suitaui,  dn  h  M.   Kln 

'-'-^W 

«  -  J  ■+  «. 

_-.=  •,- 

fc*T»S  -■ 

«à...  GUisfaer. 

nniiikWi»  iir.t.-nu.iiL- 

mt  n^nssi™  par 

..ni'  intege prise  !■ 

.  ^-Ài'ju-mciil   suivant   1rs  |mi>- 

-   *-  points  d'une  t-ourbt:  dan; 

^ c  ^ackoiii|iic  de  dimensions, 


KËVUE  DES  PUBLICATIONS.  5i 

G  Ici  is  lier  (•/.).  —  Sur  les  résidus,  pour  les  modules  p2  ou  y?3,  des 
sommes  des  produits  des  p  —  i  premiers  nombres  et  de  leurs 
puissances  (p  premier  impair).  (32  1-353). 

Nouvelles  conséquences  de  ces  formules  de  Lagrange,  relatives  au  produit 
(ar  -+-  t)(x  ■+■  2)...(n  -♦-/> —  i),  que  l'auteur  a  considérées  dans  le  Mémoire  qui 
figure  en  tète  du  présent  Volume. 

Jessop  (C.-M.).  —  Les  surfaces  quarliques  avec  quatorze,  quinze 
et  seize  points  doubles.  (354-357). 

L'auteur  établit  divers  résultats  énoncés  par  Kummer  dans  le  Mémoire  bien 
connu  sur  la  surface  qnartique  à  seize  points  doubles  inséré  dans  les  Abhand- 
l un  g  en  der  Akademie  zu  Berlin  de  1866. 

Everett  (J.-D.).  —  Sur  l'algèbre  des  tables  de  différences.  (357- 
376). 

Étude  de  la  disposition  des  éléments  dans  une  table  indéfinie  à  droite  et  à 
g  au  c  lie  où  chaque  colonne  contient  les  différences  des  éléments  qui  figurent 
dans  la  colonne  précédente  à  gauche.  Déduction  systématique  d'un  grand 
nombre  de  formules  symboliques  relatives  à  la  théorie  des  différences  en  par- 
tant de  la  relation 

Ao  =  A  —  S 

où  l'on  suppose 

*f(x)=f(x  +  h)-f(x);        Sf(x)=f(x)-f(x-h). 

Michel  (/.-//.).  —  La  pression  à  l'intérieur  d'une  poutre  plate 
en  forme  de  I.  (377-382). 

Miller   (G.-A.).    —   Sur    l'holomorphe   du   groupe    cyclique    et 
quelques-uns  de  ses  sous-groupes.  (382-38^). 


Tome  XXXII;  1901. 
G  lais  lier  («/.).  —  Sur  les  résidus  de  rP~%  pour  les  modules  p2, 

SyWcslcr  (Comptes  rendus,  t.  LU,  p.  161)  a  donné  une  intéressante  expres- 

r?  ~x  —  1 
•s ion  de  (mod./>),  en  désignant  par  p  un  nombre  premier  et  par  r  un 

nombre  entier  non  divisible  par/;.  C'est  en  cherchant  à  démontrer  le  théorème 
de  Sylvester  que  railleur  a  été  amené  à  écrire  le  présent  Mémoire,  où  le  résul- 
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Ut  obtenu  par  Sylvesler  est  légèrement  modifié;  en  outre,   la  méthode  s'ap- 
plique aisément  aux  modules  p7,  p*. 

Afichell  (7.).  —  La  théorie  des  poutres  uniformément  chargées. 

(28-42). 

Dickson  (L.).  —  Preuve  du  non-isomorphîsme  du  groupe  abélien 
simple  à  im  indices  et  du  groupe  orthogonal  simple  à  2  m  -h  1  in- 
dices pour  m^>  2.  (4 2-6'i). 

Ce  travail  fait  suite  à  deux  Mémoires  insérés,  l'un  dans  le  Quarterly  Journal 
(t.  XXIX,  p.  169),  l'autre  dans  V  American  Journal  {l.  XXI,  p.  19))  :  l'auteur  y 
a  considéré,  dans  le  champ  de  Galois  GF(/>"),  (/>>  2)  un  groupe  simple  de 
substitutions  ubéliennes  A  (a  m,  p"  )  et  un  groupe  simple  de  substitutions  ortho- 
gonales 0(  2 m  •+- 1,  pn).  A (2,  pn)  et  0(3,/;")  sont  simplement  isomorphes; 
de  même  A(4, />")  et  0(5,//*);  il  montre  actuellement  que  les  groupes 
simples  de  môme  ordre  \(imt  p")  et  0(am  -+-1,  p")  ne  sont  pas  isomorphes 
pour  m  >  2. 

Richmond  (//•).  —  Sur  les  inflexions  dune  courbe  quartique 
binodale.  (63-65). 

Pour  que  les  douze  points  d'inflexion  d'une  quarlique  soient  sur  une  cubique, 
il  faut  une  condition,  et  non  deux,  comme  on  pourrait  s'y  attendre. 

Hardy  (G.).  —  Sur  la  différenciation  et  l'intégration  sous  le 
signe    /  .(66-140). 

Étude  approfondie  de  la  règle  de  Leibniz 

d     rX  ,,  rXà/(x.aL)    , 

(o  7fj  /(<r,,)c#,=y    'V-**- 

*-      Il  **    il 

I.  Conditions  générales  sous  lesquelles  cette  règle  est  valable.  L'a  11  leur  a  lire 
parti  des  recherches  de  M.  Jordan  (Cours  d'Analyse),  de  llaruack  (Die  Elc- 
mente  der  Differenlial  und  Integral-Iieclinung)  et  du  Mémoire  de  M.  de  La 
Vallée-Poussin  Sur  la  convergence  des  intégrales  définies  Le  sujet  est  tou- 
tefois repris  à  nouveau,  sans  considérer  d'intégrales  doubles,  et  les  condition* 
obtenues  sont  plus  larges  que  celles  qui  avaient  été  données  antérieurement. 

» 

II.  rétablissement  de  la  formule 

<>/  ,r~    :   V  ii  //v    _„,_  *t\   ^  „m<*X 


/ 

relative  au   cas  où   la   fonction    /",   généralement  continue,   admet  des  disconti- 
nuités qui  dépendent  de  a.  lue  «  intégrale  généralisée  »»  peut,  dans  certains  ca*, 
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lors  même  que    /      -*-  dx  n'existe  pas,  être  calculée  en  lui  subs'ituant  une 

somme  d'intégrales  ordinaires,  dont  elle  est  la  limite,  et  en  appliquant  à  celle-ci 
la  régie  de  Leibniz. 

III.  Démonstration  simple  des  théorèmes  de  la  section  précédente,  dans  le 
cas  de  fonctions  qui  deviennent  infinies  pour  x  —  a,  de  manière  que  le  quotient 
obtenu  en  les  divisant  par  une  expression  de  la  forme 

(x  —  a)_r(log|j7  — a|)-ri[loglog|.r  —  a|]~r»... 

reste  fini  pour  x  =  a%  et  dans  des  cas  plus  généraux.  Diverses  formules  dont  on 
peut  se  servir  quand  la  règle  de  Leibniz  tombe  en  défaut. 

IV.  Théorie  des  valeurs  principales  d'une  intégrale  qui  n'est  pas  complètement 
déterminée.  Sous  certaines  conditions,  l'équation  (i)  subsiste  lorsque  l'intégrale 
qui  figure  dans  le  second  membre  n'est  pas  déterminée  pourvu  qu'on  la  rem- 
place par  sa  valeur  principale.  Le  coefficient  différentiel  dune  valeur  principale 
est  généralement  représenté  par  une  autre  valeur  principale. 

V.  Détermination,  au  moyen  des  théorèmes  précédemment  établis,  d'une 
classe  d'intégrales  (valeurs  principales)  fort  intéressantes  obtenues  par  Cauchy 
dans  son  Mémoire  sur  les  intégrales  définies;  l'intégrale 


f 


cosax      dx 


fc,  0      cos  bx    i  -h  x% 


peut  être  considérée  comme  le  type  des  intégrales  de  cette  classe.  Elles  s'ob- 
tiennent en  difTérenliant  une  suite  d'intégrales  qui  sont  elles-mêmes  remarqua- 
bles ;  telle  est,  par  exemple,  l'intégrale 


r. 


logCOS*  <LX    , 

—p — dx' 


qui  montre,  en  particulier,  qu'une  intégrale  dont  une  limite  est  infinie  peut  être 

déterminée,  lors  même  que  lu  quantité  sous  le  signe  /  garde  le  même  signe  et 

devient  infinie  une  infinité  de  fois  dans  l'intervalle  (A,  x),  quelque  grand  que 
soit  A- 

VI.    Étude  de  la  formule 

/"»  A  S%Vl  y%1\  st  A 

/      dx  I      tydy  =  /      dy   I      tydx; 

elle  peut  subsister  lors  même  que  les  opérations  indiquées  ne  sont  pas  incondi- 
tionnellement déterminées,  si,  pour  no  mentionner  que  le  cas  le  plus  simple, 

/        ty  dx,     /      ^  dy  représentent  seulement  des  valeurs  principales. 


H  SECONDE   l'AIITlK- 

pr'ms  1c  [ug  d'un  iranioot  convenable,  âifiotlttv,  û 


MATIMIMATiSCllI-;  AWUKN. 

Tnnu-  \UV;  i8<j4  (I), 


ftUb&ri  (P.).  —  Sur  la  dteompoMtioa  dus  îdfeax  d'nn  r 

idéaux  premiers.  (i-8). 

Tout  il/cul  il'im  atrpt  aigébriqut  peut  être,  et  d'une  truie 
exprime  comme  produit  <l'i>!eiiu.r  premîeri. 

Ce  Uitfnréiiir  r<ii"l.imiiii;ii,  l'nitnrr  cl  rli'mr.nlii1  H'iil»ml  |>»r  PcIrLin 
■tw  ?-'  thèmie  '/<"«  mmit-rr*  ./.■  Itirirlilrt ,  Silji,  XI).  j  été  etmiile 
façon  différente  par  Kronevkcr  (  CiW'r.  I.  M);  M.  llillx-rt  on  iotlirnit 


hiir.se/in/.  {./.).  -  Sur  IYi|iialiori  mix  dérivées  pxriiclle 
blûme 


■/■/' 


V(».,l*rrfr=.o. 
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où    pL    désigne  on  entier  complexe  et  A(jx).  B(u.)  des  polynômes  en  pu;  il 
s'agit  de  la  détermination  et  des  propriétés  de  ces  polynômes. 

Blytlie  (  W.).  —  Sur  les  modèles  de  surfaces  cubiques.  (256-270). 

Comment  déterminer  la  forme  de  la  surface  entière,  quand  on  donne  en  posi- 
tion une  portion  de  chacune  des  vingt-sept  droites  (supposées  réelles)  qu'elle 
contient? 

Glciisher  («/.).  —  Sur  les  résidus  des  sommes  des  inverses  des 
puissances  de  nombres  en  progression  arithmétique.  (2-i-3o5). 

Nouvelle  démonstration   de  résultats  établis  dans  le  Volume  précédent  du 

I        Quarterly  Journal  (p.  329  et  suiv.). 

1 

Everett  («/.).  —  Formules  d'interpolation.  (3o6-3i3). 

Suite  du  Mémoire  On  the  algcbra  0/  différence  Tables,  publié  dans  le 
Volume  précédent. 

Jessop  (C).  —  La  surface  singulière  du  complexe  quadratique. 
(3i3-32i). 

Formation  de  l'équation.  Expression  des  coordonnées  des  seize  points  singu- 
liers et  des  seize  plans  tangents  singuliers.  Forme  de  Kummer  <l>2=  idpqrs; 
relation  entre  les  plans  p,  q,  r,  s  et  les  points  singuliers.  Figure  formée  par  les 
3a  droites  dont  les  coordonnées,  élevées  au  carré,  ont  des  valeurs  données. 

Tennant  («/.)•  —  Factorisation  des  grands  nombres.  (322-342). 

Miller  {G.)  et  Ling(G.).  —  Liste  des  groupes  in  transitifs  de  sub- 
stitution de  degré  11. (342-368). 

Hardy  (G.).  —  Théorèmes  généraux  sur  l'intégration  le  long  d'un 
contour.  Applications.  (3()()-384). 

L'auteur  généralise  et  précise  plusieurs  des  résultais  signalés  par  Cauchy 
dans  son  Mémoire  sur  les  intégrales  définies  :  ces  résultats  se  rapportent  en 
partie  à  des  valeurs  principales.  Les  applications  concernent  d'abord  les  inté- 
grales que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  d'intégrales  de  Laplace  et  qui  appar- 
tiennent au  type 


/         cos[li(.r)]  K,(a?)  dx, 


où  R(<r),  li,(.r)  sont  des  fonctions  rationnelles,  puis  les  résultats  qu'on  tire  de 
la  considération  d'intégrales  de  la  forme 


Ç     ei,ir         dx  r  erir      dx 

,/    (cos-r)"  x  —  \y         J    sinx  x  —  \ 


'i8  SECONDE  PAtlTlE. 

Pringsheïm  (-•'■)■  —  Sur  les  condition*  névesstitgs  et  siilii* 
du  développement  de  Taylor  pour  les  fonctions  d'uni 
réelle.  (57-8a). 


/(»  +  A)=V  '  /■(*)/,-, 


.uflisanL   : 


l»  Que  /( x)  soit  fini  pour  a  =  x  <  a  -+  11  et  pMièd4  pour  j-  = 
rt  droite,  pour  n  <  jt  <  a  -i-  R  ut..      privée  complète  île  chaque  .n.tiv  iJtr 
ïiltioii,  toutes  tr.s  elérivi-cs  étant  tlnici; 

ï"  Que  pour  toute  valeur  e.nliere  p,  positive,  n^gniive  ou  nulle,  ou  (Il 


A     - 


Lim  f    ,(/!.*)  = 


./•(«4-AU— ». 


7m  l»+p><-- 

et  cela  uniformément  pour  toutes  le*  valeurs  'te  h,  k  qui  «partie ime**1 

o  j  A  L  /,  -i-  ,1  U  ,■        »u        p<H. 

L'auteur  mou  ire  ensuite  ruminent  on  peut  transformer  ci-L  imporlanl  rt*  '  * 
en  Cuisant  intervenir  les  rien*  forme)  classiques  du   relie  (  Cauciiy,  Lagr»  ** 
île  la    série   de  Ta;  loi',   tl   met  culin   en   éviik-ine   tes  .*ararlérrs  essentiel* 
séparent  les  fonctions  dont  toutes  les  diriféej  cxi«ten1  ri  sont  Unir*  ru 
point,  de  telles  qui  sont  développai  île*  in  série  de  Taylnr. 


Ilunrili  (-1.1. 
(83-88). 


•  le 


.vergenre    de  Bit 


Pasc/i  (MX  —  Sur  les  délor.niiia.ils  ovanonimiili  du  Irai 
ordre,  des  rern.es  Idli.i&ires  lernaire..  i8.j-.jM. 

Un  ir.v.,,1   ...il.,  r,-,,,    ,1,.  I'„iii,.„r  [.IftilA.   A,,».,  t.  WWIII)  l\i   r.,n 


l-rirl.r  il!., 
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où  Ç  est  l'inconnue.  La  question  a  déjà  été  traitée  par  M.  J.  Yâlyi  dans  un 
travail  écrit  en  langue  hongroise  (Klausenburg,  1880),  mais  par  une  autre 
méthode. 

» 

Kœnigsberger  (L.).  —  Sur  les  intégrales  complètes  des  systèmes 
d'équations  aux  dérivées  partielles.  (17-40). 

L'auteur  commence  par  rechercher  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes 
pour  qu'un  système  d'intégrales  de  m  équations  aux  dérivées  partielles  du  pre- 
mier ordre  à  m  inconnues  et  à  un  nombre  quelconque  de  variables,  système 
dépendant  de  constantes  arbitraires,  constitue  un  système  intégral  complet 
(généralisation  de  l'intégrale  complète  de  Lagrange).  Il  recherche  ensuite  dans 
quel  cas  un  tel  ensemble  d'équations  aux  inconnues  F,,  ...,  FM  admet  une 
solution  générale  de  la  forme 

I\=  ?i(/ii»  /•*>  •  •  •>  /•>)        ('  ='1»  •  •  •*  m)» 

où  les  9,-  sont  des  fonctions  arbitraires  de  leurs  arguments  et  les  quantités 
fi\%  •••i./.ji  (*  =  Ii  •••»  m)  représentent  u.  systèmes  de  solutions  particulières  quel- 
conques :  le  système  d'équations  est  nécessairement  formé  d'équations  linéaires 
et  homogènes,  les  inconnues  étant  séparées  : 

gix{ziy  ...,;;„)—'  +...+  glm(*v  ...iSj-n-i  =0       ,(«  =1,  ...,m), 

et  l'on  a  : 

u.  =  /t-i. 

P rings  heim  (A.),  —  Sur  des  fonctions  qui  possèdent  en  certains 
points  des  dérivées  finies,  de  tous  les  ordres,  sans  y  être  déve- 
f      loppables  en  série  de  Taylor.  (/Ji-56). 

Ce   travail  se  rattache  à  un  Mémoire  antérieur  de  l'auteur  (Math.  Ann., 
\     U  XL.II)  sur  la  série  de  Taylor. 
[         Si  Ton  choisit  les  nombres  positifs  av  de  telle  sorte  que  : 

à.     lim  vJ*ay=  o,  quelque  grand  que  soit  l'entier  positif  fixe  /?, 

V=«o 


£.    lim  vav=  '» 


la    fonction  f{x)  =  V^ ava?v  qui   possède   le  point  singulier   x  =  i,  donnera 

0 
naissance  aux  deux  fonctions  de  la  variable  réelle  t  : 

\avcosv/,  7  avsinv/, 


qui  satisfont  aux  conditions  de  l'énoncé  au  point  /  =  0.  M.  Pringsbciin  montre 
de  même  que  la  considération  de  séries  de  puissances  qui  admettent  le  cercle 
|  jt  \  =  1  comme  coupure  conduit  à  des  fonctions  de  variable  réelle  satisfaisant 
en.  tout  point  aux  conditions  de  l'énoncé. 

iiull.  des  Sciences  mathém.,  s»' série,  t.  X\I\.  (A\ril  iy<».">.)  Il."> 


=  g-  =  —  ■   Mal  te»  aiiiro  taa  j  u 

U  d'une  invotutinn  plane.  rV*I   j   du 
symétriquement  comme  solutions  di 


»p/,(a,pl?]        (*=» 


,3,4). 


Peul-nn  aussi  alors  rlnliltr  une  rcim>|»iinl«nw  algébrique  biuniroque  rnlrr 
les  points  de  S  et  les  points  d'il n   plan?  (ou  ii-préicntrr   huis  1"   ^r..nj.;  -    ,1  ni. 

■  iiviiluiiuo  plane  d'ordre  »  sur  les  [ip-iniH  il'ini  piuT}.  M.  Ctttatauora  a'cai  pm 

DMa  de  le  démontrer  daim  le  Iraiail  actuel. 

Il  n'a  pu  utiliser  pour  cela  les  travaux,  antériruil.  relalifn  à  de»  involulûia» 
d'ardre  »  ou  cycliques,  qui  roui  intervenir  Ici  propriétés  Am  tnitisfiirmaiion* 
cremoniennes,  lesquelles  n'ont  rien  à  voie  ici.  Voici  lit  mélnnde  qu'il  ■  .i  i.|  !■■■  : 
voulant  reconnaître  si  la  surface  S  qui  cniiTipoiid  aux  groupe*  d'une  invlu- 
tiun  plane  est  rationnelle,  il  étudie  les  sv-ièoirs  linéaires  di-  courbes  Meéol 
sur  cette  surrace  cl  les  eMBpw*  *"x  W*HWi  IlOttittl  île  OMfbM  du  plan  dont 
les  propriétés  sont  NUM.  Il  l'Iicribc  ensuite  des  propriétés  de  ces  «ysicnie* 
qui  soient  rnrnrtcrhti'pirs  (MUT  une  (W ï»cr  ralioumlle,  dMJ  le  en  où  il  en 
exigerait.  C'est  ainsi  qu'il  .  t .<    : 

i"  Que  si  un  système  linéaire  de  courbes  tracées  sur  S  est  normal  (  n'e*l  pai 
rmilenu  duos  un  système  A  un  paramétre  île  plus,  ayant  le  même  ilcuré),  h 
série  linéaire  (des  troupes)  découpée  sur  une  courbe  ilu  système  |wv  toute»  l't 
autres  est  complète  (  Vullsdiaar  )  ; 

?"  Qu'il  existe  sur  la  surface  S  un  système  linéaire  dont  la  dimension  Sur- 
passe  le  jenre  d'une  courbe  aériérulr  ilu  système. 


/:,-„•: 


>,hlv   dr  r, 


:■  /„■,./"■' 


if  1711e  dut  turf  ace*  ration- 


IxorsctUA.).  -  lin 

lh-rltni{E.).  —  T. 
nuln;  <]„[  n'a  .]!..' 


l'Algî-brcde  la  logique.  (i  Ô(i-i 

>n  d'une  courbe  algébrique  en 
■loulilcs.  (ià8-i6o). 
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manifeste  pour  la  théorie  de  la  transformation  algébrique  des  fonctions  auto- 
morplies  : 

Soient  h(t,),  f(Ç)  deux  fonctions  uniformes  automorphes,  comment  petil-on 
de  la  manière  la  plus  générale  établir  entre  leurs  arguments  une  relation  algé- 
brique 

qui  entraîne  entre  les  fonctions  une  relation  également  algébrique 

F  (  w,  v  )  —  o  t 

Un   certain   nombre  de  cas  simples  étant  exclus,   il  établit  que  la  relation 

entre  rt  et  £  est  linéaire  :  r,  =  W(Ç)  =  pr* ?:•    Le  groupe  W-' TUW  trans- 
it <,  ■+■  I) 

formé  de  VM  par  W  doit  être  commcnsurable  avec  Tv;  si  les  indices  du  sous- 
groupe  commun  à  r,.  et  \V_lrMW  sont  respectivement  m9  et  /i0,  les  degrés  de  V 
en  u  et  v  sont  respectivement  m  =  m0?»  n  =  n0a  en  désignant  par  a  et  ?  les 
ordres  (nombres  de  zéros  ou  de  pôles  dans  le  domaine  fondamental)  respectifs 
de  u  et  v. 

Schônjlies  (A.).  —  Sur  les  triangles  et  les  quadrilatères  formés 
d'arcs  de  cercle.  (106-124). 

L'auteur  se  propose  de  classer  morphologiquement  tous  les  domaines  à  con- 
nexion simple  qui  sont  limités  par  trois  ou  quatre  arcs  de  cercle.  Il  admet  que 
chaque  côté  peut  comprendre  un  nombre  quelconque  de  circonférences  et  que 
chaque  angle  au  sommet  peut  recevoir  une  valeur  positive  quelconque,  mais 
exclut  la  possibilité  de  points  de  ramification  à  l'intérieur  du  domaine.  Dans 
ces  conditions,  par  des  opérations  élémentaires  telles  que  les  suivantes  (intro- 
duites par  M.  F.  Klein)  : 

1*  Adjonction  au  domaine  (  ou  suppression  )  de  Tune  des  deux  parties  du  plan 
déterminées  par  un  cercle; 

2°  Adjonction  au  domaine  (ou  suppression)  d'un  plan  complet; 
3*  Adjonction  (ou  suppression)  d'un  anneau  circulaire; 

opérations  qui  n'altèrent  ni  les  sommets,  ni  les  résidus  des  angles  (  modar), 
ni  Us  direction  des  côtés,  on  ramène  le  polygone  qui  limite  le  domaine  à  un 
triangle  (ou  à  un  quadrilatère)  réduits,  d'un  type  très  simple,  et  que  l'auteur 
caractérise. 

Custelnuovo  (G.).   —   Sur  la  rationalité  des  involulions  planes. 
(ia6-i55). 

Soient  x,,  x7,  jt3,  xk  les  coordonnées  homogènes  d'un  point  d'une  surface  S  ; 
dans  le  cas  où  l'on  a 

P*,=  /,(ai  ??  ï)         («'  =  «»  a»  3,  4). 

le*  f{  étant  des  fonctions  entières  homogènes  du   mémo  degré,  à  un   point  a. 
jl,  7  du  plan  P  correspond  un  point  et  un  seul  de  la  surfaite.  La  correspondance 
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Démonstration  éiémentairo  du  fait  que  le  produit  Il(i-+-cy),  011  l'ordre  des 
termes  est  fixé  et  où  la  série  réelle  Scv  converge  pour  cet  ordre,  converge  ou 
diverge  vers  zéro  suivant  que  la  série  Zc\  converge  ou  diverge. 

Hurwitz  {A.).  —  Sur  l'expression  approchée  des  nombres  par 
des  fractions.  (4 1 7-436). 

Problème  fondamental.  Les  suites  de  Farcy  et  leurs  propriétés.  Fractions 
approchées  d'un  nombre  donné.  Sur  la  résolution  des  équations  de  Diophantc  du 
second  degré.  Le  développement  naturel  en  fraction  continue.  Transformation 
linéaire.  Généralisations. 

Nous  signalerons  en  particulier  dans  ce  travail  le  rapprochement  entre  la 
théorie  des  caractéristiques  de  Cliristoiïel  (  Annal i  di  Matematica,  a*  série. 
t.  XXV)  et  la  théorie  classique  des  fractions  continues. 

Runge  (C).  —  Sur  les  Mathématiques  appliquées.  (437-448). 

Calcul,  dans  Un  champ  donné  de  la  variable  l,  de  Terreur  commise  en  sub- 
stituant à  la  solution  de  l'équation 


dx 
dt 


=  /(*,/) 


une  solution  approchée  définie  par  la  méthode  de  Caucliy  qui  coïncide  avec  lu 
première  pour  t  —  t0.  Extension  aux  systèmes  simultanés. 

Li  lien  thaï  (/?.  v.).  —  Sur  la  condition  sous  laquelle  une  famille 
de  surfaces  fait  partie  d'un  système  triple  orthogonal.  (449" 
457). 

Si  Ton  définit  un  système  triple  orthogonal  par  les  équations 

en  laissant  p.  q  constants  on  a  une  famille  de  courbes,  qui  sont  d'abord  trajec- 
toires orthogonales  d'une  famille  de  surfaces  et  ensuite  cette  dernière  famille 
appartient  à  un  système  triple.  Fusons 

dxi+dy'l-hdzl 

=  axx dp* -4-  a22 dq7 ■+■  ai3 dr2 -h  'iandp  dq  -h  a a,3 dq  dr  -+-  2 an dr  dp  ; 


le*  deux  conditions  sont  exprimées  séparément  par 
et  par 
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il.:r   par 
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I.un.lh  y,/.).  —   Uénionstittlinn  d'un  lliéort-me  .le  lîevlini  sur  les 
>v.slrmes  liiiùiilres  de  fonclimis  cnlièfcs.  (.Viy-Jàa). 
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Dans  an  travail  antérieur  {Math.  Ânn  ,  t.  XLïI)  l'auteur  a  publié  une  démon- 
stration algébrique  d'un  théorème  de  M.  Bcrtini  :  Quand  toute  fonction  d'un 
système  linéaire  de  fonctions  entières  se  décompose,  ou  bien  toutes  les  fonctions 
du  système  ont  un  facteur  commun,  ou  bien  elles  se  décomposent  en  fonctions 
qui  appartiennent  à  un  même  faisceau.  Celte  démonstration  faisait  appel  à  un 
théorème  de  M.  Gordan;  la  présente  en  est  indépendante. 

Stâckel(P.).  —  Sur  les  représentations.  (552-564)- 

Quand  deux  surfaces  se  correspondent  point  par  point,  M.  Tissot  a  montré 
qu'il  existe  deux  systèmes  orthogonaux  qui  se  correspondent  (  si  la  correspon- 
dance est  réelle);  Lie  a  étendu  cette  proposition  au  cas  des  correspondances 
quelconques  et  signalé  un  cas  d'exception.  M.  Slackel  démontre  ces  propositions 
analytiquement.  Il  examine  ensuite  les  correspondances  qui  changent  entre 
elles  les  asymptotiques  des  deux  surfaces  et  en  signale  diverses  propriétés.  Ap- 
plication aux  déformations  connues. 

Fricke  (/?.)•  —  Les  quadrilatères  formés  d'arcs  de  cercle  et  le 
principe  de  symétrie.  (564-599). 

L'auteur  considère  un  domaine  à  connexion  quelconque  limité  par  quatre  arcs 
de  cercle;  il  en  prend  les  symétriques  par  rapport  aux  cercles  qui  le  limitent 
et  répète  celte  opération  indéfiniment.  Sous  quelles  conditions  recouvrira-t-il 
une  seule  fois  le  plan  complexe?  De  quelle  nature  est  le  système  de  points 
limites  de  tous  ces  domaines? 

Dans  le  cas  de  domaines  triangulaires,  il  existe  un  cercle  principal  qui  con- 
tient ces  points  limites,  mais  ici  on  rencontre  toute  une  série  de  domaines 
limites  que  l'auteur  caractérise  dans  la  terminologie  de  M.  G.  Cantor,  en  n'em- 
ployant pour  leur  étude  que  des  moyens  géométriques  élémentaires. 

Différents  types  de  quadrilatères  formés  d'arcs  de  cercle.  Invariants  d'un  sys- 
tème de  quatre  cercles  pour  les  transformations  circulaires.  Domaine  de  ratio- 
nalité des  coefficients  des  substitutions.  Recherche  systématique  de  tous  les 
quadruples  de  cercles.  Le  réseau  des  domaines  et  le  domaine  limite  pour  un 
domaine  fondamental  sans  sommets.  Cas  limite  où  le  domaine  est  formé  de  deux 
quadrilatères  à  angles  nuls.  Décomposition  particulière  des  courbes  limites  en 
do  système  de  cercles.  Les  groupes  du  quadrilatère  à  substitutions  ellip- 
tiques. 

Prix  de  la  Société  a  Prince  Jablonowski  »  pour  1897.  (600). 


Tome  XLV;  1 89I . 

Junkcr  (Fr.).  —  Fonctions  symétriques  et  relations  entre  les 
fonctions  symétriques  élémentaires.  (1-84  ). 
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Considérons  n  séries  de  r  variables 

•  •  •  f  •  •  •  f  •  •   •  9  •  •  •  y 

«»„   tvj,    ...,  «v; 

leur  ensemble  donne  lieu  à  r  groupes  do  n  lettres,  chaque  groupe  étant  cons- 
titué par  les  lettres  de  même  indice  : 

On  peut  former  des  fonctions  de  ces  nr  variables  qui  ne  changeât  pas  quand 
on  permute  les  éléments  correspondants  de  deux  séries  (fonctions  symétriques 
des  séries),  ou  aussi  quand  on  permute  les  éléments  correspondants  de  detu 
groupes  (fonctions  symétriques  des  groupes),  ou  enfin  des  fonctions  double- 
ment symétriques  qui  possèdent  les  deux  propriétés. 

Les  fonctions  symétriques  élémentaires  sont  celles  qui  sont  linéaires  par 
rapport  aux  éléments  de  chaque  série  (ou  de  chaque  groupe);  elles  sont  eo 
nombre 

Vrn  désignant  le  nombre  des  combinaisons  complètes  de  n  lettres  r  à  r,  et  par 
suite  sont  liées  par  des  relations  identiques  en  nombre  Yrn  — nr — i.  L'auteur, 
qui  a  déjà  indiqué  (t.  XLU1)  deux  méthodes  pour  former  ces  relations,  eu 
donne  de  nouvelles. 

Le  calcul  effectif  de  ces  relations  identiques  est  indiqué  pour  trois  séries  de 
variables,  le  nombre  des  groupes  pouvant  aller  jusqu'à  sept. 

Observant  que  le  produit  des  r  facteurs 

xxi+yyi  +  ...+  wwi+\        («  =  i,  ...f  r) 

a  pour  coefficients  toutes  ces  fonctions  élémentaires,  qui  sont  en  nombre  éral 
à  celui  des  coefficients  indépendants  d'une  forme  d'ordre  r  k  n  variables,  Pau- 
leur  montre  ensuite  que  les  relations  identiques  entre  les  fonctions  élémen- 
taires donnent  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'une  forme 
d'ordre  r,  à  n  variables,  soit  décomposabte  en  un  produit  de  facteurs  /i- 
néaires.  D'autres  interprétations  géométriques  de  ces  relations  sont  signalées. 
La  dernière  partie  du  travail  a  pour  but  le  calcul  des  fonctions  symétriques 
i\'un  nombre  /imité  r  de  groupes,  au  moyen  des  fonctions  élémentaires,  et  l'ob- 
tention de  formes  canoniques  uniques,  en  tenant  compte  des  relations  iden- 
tiques qui  lient  les  fonctions  élémentaires.  De  nombreux  exemples  éclairent  la 
théorie  générale  de  la  réduction. 

Ilttnvitz  (A.).  —  Sur  la  réduction  des  formes  quadratiques  bi- 
naires. (S.Vi  18  ). 

M.  l\  Klein  avait  montré  en  détail,  dans  une  leçon  de  iS-o,,  comment  la 
théorie  de  la  réduction  des  formes  quadratiques  est  liée  à  l'élude  de  la  figure 
modulaire  qui  sert  de  base  à  la  théorie  des  fonctions  modulaires.  Ce  lien  avait 
«gaiement  été  utilisé  par  Dedekind  {Journal  de  Cref/e,  t.  81$)  pour  les  forme» 
à  déterminant  négatif  et  par  M.  Slephen  Smith  {Atti  délia  Ace.  fieale  di 
lÀncei.  1X77  )  pour  le<  autres. 
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M.  Hurwilz  indique  ici  un  nouvel  habillement  géométrique  de  la  théorie  de 
la  réduction  : 

Oo  sait  que  si  x,  y,  z  désignent  les  coordonnées  trilinéaires  d'un  point,  le 
point  x\y  lz  =  1  :  —  \:  V,  où  X  varie  de  —  oc  à  -hoc,  décrit  une  conique  :  il 
est  loisible  de  supposer  que  cette  conique  est  un  cercle  et  qu'aux  valeurs  o,  1, 
«  de  X  correspondent  les  sommets  d'un  triangle  équilatéral.  La  droite  qui  joint 

F      S 

les  points  ->  -  est  dite  sécante  élémentaire  si   ru  — si*=±i.  Trois  de   ces 

droites  forment  un  triangle  élémentaire  et  l'ensemble  de  ces  triangles  inscrits 
recouvre  l'intérieur  du  cercle  simplement  et  sans  lacunes. 

Une  forme  quadratique  ax*-h  ibxy  -+-  cy2  est  représentée  par  le  point  de 
coordonnées  a,  b,  ci  si  D  =  £>-—  ac  est  négatif  le  point  est  intérieur  au  cercle. 
Aux  transformations  x  =  ax'  -t-  $v\  y  =  f-r'-t-  &y',  où  ao  —  [ty  =  1,  corres- 
pondent des  transformations  linéaires  et  homogènes  de  a,  b,  c  qui  n'altèrent 
pas  l'ensemble  des  points  du  cercle  correspondant  aux  valeurs  rationnelles  de  \ 
par  suite  l'ensemble  des  sécantes  et  des  triangles  élémentaires,  mais  permute 
ces  derniers. 

Une  forme  à  déterminant  négatif  est  réduite  si  le  point  représentatif  est  à 
l'intérieur  ou  sur  les  bords  du  triangle  o,  1,  oc.  Comme  ce  dernier  admet  en 
lui-même  trois  transformations,  il  y  a  trois  réduites  entre  lesquelles  on  peut 
choisir  par  de  nouvelles  conventions.  La  théorie  de  la  réduction  est  indiquée. 
Le  point  représentatif  d'une  forme  à  déterminant  positif  est  en  dehors  du  cercle; 
AI.  llurwitz  le  remplace  par  sa  polaire  par  rapport  au  cercle;  la  forme  est  ré- 
duite si  cette  polaire  coupe  la  sécante  o,  oc.  Deux  formes  sont  équivalentes 
quand  elles  ont  même  chaîne  de  formes  réduites  et  seulement  dans  ce  cas. 
L'algorithme  de  la  réduction  est  indiqué  et  appliqué  à  des  exemples. 

Une  application  est  faite  à  la  recherche  des  caractéristiques  au  sens  de  Chris- 
loflel  des  irrationnelles  qui  sont  racines  de  la  forme. 

M.  Hurwitz  indique  enfin  en  terminant  plusieurs  exemples  (formes  binaires 
à  coefficients  complexes,  de  Dirichlet  ou  cl'Hermite,  formes  quadratiques  à  coef- 
ficients réels  et  n  variables)  où  le  principe  qui  Ta  guidé  [considération  des 
formes  à  déterminant  nul  (représentées  ici  par  les  points  du  cercle)  et  de  la 
façon  dont  elles  se  transforment  les  unes  dans  les  autres,  puis  passage  aux 
formes  quelconques]  trouvera  encore  son  application.  Il  se  propose  d'y  revenir 
plus  tard. 

Baker  (fl.-F.).  —  Sur  la  théorie  des  intégrales  de  différentielle 
algébrique,  d'après  Riemann.  (1 18-1 32). 

L'auteur  s'est  proposé  de  reviser  et  compléter  un  travail  de  M.  Hcnscl 
(Journal  de  Crelle,  t.  100)  consacré  à  un  exposé  algébrique  de  la  théorie  des 
intégrales  abéliennes. 

Sur  les  fonctions  entières  fondamentales.  Sur  l'expression  des  fonctions  algé- 
briques qui  ne  sont  infinies  qu'en  un  point  arbitraire.  Sur  l'expression  des  inté- 
grales des  trois  espèces  et  la  forme  des  courbes  adjointes  en  général. 

Baker  {H. -F.)»  —  La  détermination    pratique   du    genre  et  des 
courbes  adjointes,  pour  une  s  tir  lace  de  Riemann.  (  i32-i3<)). 

Extrait  d'un  travail  de  l'un  leur  (  Cambridge.  Phil.  Trtin*.,  Vol.  XV,  $•  Partie) 
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où,  par  la  considération  d'un  simple  diagramme,  on  obtient  une  limite 
supérieure  du  genre  et  une  forme  nécessaire  pour  les  fonctions  adjointes 
d'ordre  (ai  —  3)  d'une  courbe  quelconque;  enfin  une  limite  inférieure  du  nombre 
des  intersections  de  chaque  adjointe  avec  la  courbe  elle-même  en  un  point  sin- 
gulier. Les  régies  ne  sont  applicables  qu'en  général. 

L'auteur  signale  un  travail  de  M.  Hensel  (Journal  de  Crelle,  t.  109)  pour- 
suivant le  môme  but. 

Klein  (F.).  —  Leçons  autographiées.  (i4o-i52). 

Ces  leçons  ont  été  faites  de  1891  a  1894,  et  publiées  par  l'Institut  mathéma- 
tique  de  l'Université  de  GOttingen.  M.  Klein  en  expose  ici  l'esprit  et  les  points 
essentiels.  (Sur  les  sur/aces  de  Biemann;  sur  la  Géométrie  supérieure;  sur 
la  fonction  hyper  géométrique,  ) 

Schubert  (H*).  —  Fonctions  énumératives  générales  pour  les  co- 
niques, quadriques  et  variétés  quadratiques  de  l'espace  à  n  di- 
mensions. (i53-2o()). 

En  «  Géométrie  énumérative  »  on  se  propose  de  déterminer  le  nombre  x  de 
domaines  géométriques  bien  définis  T  qui  satisfont  à  des  conditions  données  Z,, 
Za,  ...:  les  nombres  s,,  s,,  ...  qui  indiquent  combien  de  fois  chacune  de  ces 
conditions  doit  être  satisfaite  sont  habituellement  des  nombres  entiers  déter- 
minés :  un  premier  progrès  consistera  à  traiter  la  même  question  en  laissant 
les  entiers  zn  zv  ...  arbitraires,  c'est-à-dire  à  déterminer  ac  comme  fonction 
de  £t,  zî%  ....  Il  parait  utile  pour  cela  de  considérer  aussi  comme  arbitraire 
le  nombre  n  des  dimensions  de  l'espace  où  se  trouve  plongé  le  domaine  r,  et 
d'étendre  les  définitions  des  conditions  Zn  Z3,  ...  à  cet  espace;  ce  n'est  en  effet 
qu'après  avoir  traité  le  cas  d'un  espace  à  n  dimensions  qu'on  peut  voir  de 
quelle  façon  l'hypothèse  n  =  3  intervient  dans  les  formules  de  la  Géométrie 
énumérative. 

exemple  :  Dans  un  espace  linéaire  à  n  dimensions,  il  y  a  -. '—- -  co- 

r  '  J         n  !  (  n  —  1  )  ! 

niques  qui  touchent  3/i  — 1  espaces  linéaires  à  (n  —  1)  dimensions  donnés.  Cas 

particuliers  : 

n=  ?.j        n  =  3,        n  =  4- 

L'auteur  a  déjà  donné  les  formules  énumératives  pour  les  droites,  plans 
espaces  linéaires  dans  un  espace  à  n  dimensions;  il  indique  ici  les  formules  gé- 
nérales pour  touics  les  variétés  quadratiques,  formules  qui  pour  n  =  a,  n  =  3 
donnent  les  résultats  dus  à  Chastes,  Zciithcn,  etc. 

Une  Table  des  formules  élémentaires  pour  l'espace  à  4  dimensions  termine 
ce  travail. 

Gull  (Frhr.  v.).  —  Le  système  complet  des  formes  invariantes 
pour  irois  formes  cubiques  binaires.  (20--234). 

S'appuyant  sur  les  résultats  obtenus  dans  un  précédent  travail,  relatif  aux 
syzygants  «le  deux  formes  cubiques  binaires  (Math.  Afin.,  t.  XWI),  l'auteur 
construit    les  formes  invariantes  mêlées,  c'est-à-dire  où   interviennent  à  la  f«»i* 
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les  trois  formes  cubiques  :  les  formes  fondamentales  (Grund/ormen)  sonl 
obtenues,  mais  rétablissement  des  syzygants  les  plus  simples  entre  ces  formes 
est  renvoyé  à  un  Mémoire  ultérieur. 

Graf  (•/.-//.).  —  Contribution  à  l'intégration  des  équations  diffé- 
rentielles linéaires  du  second  ordre  à  coefficients  linéaires  et 
aussi  des  équations  du  second  ordre  vérifiées  par  certaines  inté- 
grales définies.  (235-2Ô2). 

L'auteur  reprend  par  une  méthode  directe  l'étude  de  l'équation 

d?  y  dv 

(\9a;  +  BJ -££  H-(A,a: -h  B,)  ^  h- (A,* -4- B2)y  =  o, 

déjà  faite  par  M.  L.  Poclihammer  (Math.  Ann.,  t.  XXXVIII,  XLI)  dont  il  re- 
trouve les  conclusions.  Il  applique  ensuite  la  méthode  d'Euler  et  retrouve,  en 
particulier,  des  résultats  indiqués  par  Dicnger  {Les  calculs  différentiel  et  inté- 
gral, Stuttgart,  i85;  ). 

Sommcrfeld  {A .).  —  Sur  la  théorie  analytique  de  la  propagation 
de  la  chaleur.  (264-277). 

Parallèlement  à  ce  qui  se  passe  pour  la  théorie  du  potentiel  qu'on  peut  pré- 
senter soit  en  partant  du  potentiel  newtonien  -»  admettant  l'action  à  .distance 

et  l'existence  de  pôles  ou  de  masses  électriques,  soit  en  partant  de  l'équation 
de  Laplace,  admettant  l'existence  d'un  milieu  continu  dont  l'état  électrique  est 
déterminé  en  chaque  point  par  celui  des  parties  infiniment  voisines,  on  peut 
envisager  la  théorie  de  la  propagation  de  la  chaleur,  comme  l'a  fait  Fouricr,  en 
partant  de  l'équation 

-—  =<x5Am, 
ot 

ou  encore  en  admettant  l'existence  de  pôles  de  température,  c'est-à-dire  de 
points  où  se  trouve  concentrée  une  quantité  finie  de  chaleur,  dont  l'action  se 
fait  sentir  à  distance.  La  méthode  mathématique  correspondante  consiste  à 
partir  d'une  solution  principale 


qui  indique  l'action  d'un  pôle  d'intensité  1  dans  un  milieu  indéfini  de  conduc- 
tibilité thermique  a7  sur  un  point  qui  en  est  à  la  distance  /",  cette  solution 

joue  le  rôle  de  —  (ou  logr)  dans  la  théorie  du  potentiel. 

Quand  il  s'agit  du  mouvement  de  la  chaleur  dans  un  corps  limité  K,  l'auteur 
déduit  d'abord  de  la  solution  principale  a  la  fonction  de  Grecn  correspon- 
dant à  K  (cette  fonction  est  définie  de  façon  analogue  à  la  fonction  connue 
de  la  théorie  du  potentiel).  La  solution  du  problème  s'obtient  alors  par  des 
quadratures. 


7o  SECONDE  PARTIE 

Beke  (E.).  —   L'irréduclihililé  des  équations  différentielles  li- 
néaires et  homogènes.  (2-8-294). 

Considérant  une  équation  di  fièrent  ici  le  linéaire  et  homogène  à  coefficients 
rationnels,  l'auteur  se  propose  de  reconnaître  effectivement  si  elle  admet  00 
non  des  solutions  communes  avec  une  équation  de  même  nature,  mais  d'ordre 
inférieur.  Supposons  l'équation  donnée  d'ordre  n 

(  1  )  r'-ï  -+-  />,r{"~p  ■+••  •  •-*-  p»y  =  °» 

pour  reconnaître  si  clic  admet  toutes  les  solutions  d'une  équation  d'ordre 
moindre 

(2)  V-    -t-^V- ■'-^...H-Ç^rrO 

(problème  équivalent  au  précédent),  on  observe  que  Ton  a 

A'  A. 

où  les  A.  A,  sont  certains  déterminants  composés  avec  m  solutions  distinctes  de  (1): 
ces  A,,  A  sont  solutions  de  certains  systèmes  d'équations  linéaires  qu'on  peut 

former  connaissant  m.  On  forme  d'abord  l'équation  linéaire  qui  définit  A,  on 

y 
la  transforme  en  choisissant  —  comme  inconnue  et  l'on  cherche  à   vérifier  la 

nouvelle  équation  (analogue  à  une  équation  de  lliccati)  par  un  développement 

V        A»      .+o(g), 

où  s(x)  est  relatif  aux  pôles  d'ordre  1.  c'est-à-dire  de  la  forme    > — • 

La  première  partir"  du  développement  s'obtient  sans  peine,  car  on  peut,  par 
examen  des  coefficients,  déterminer  tes  a %  et  une  limite  supérieure  de  l'ordre 
de  multiplicité  du  pôle;  on  aura  ensuite,  en  désignant  par  H(j")  cette  pre- 
mière partie, 

fttl.rirfr 

A  =  eJ  v, 

A' 
v  représentant  une  fonction  entière  (polynôme)  si  --  est  rationnel. 

<>  polynôme  i*  ile\ra  vérifier  une  équation  linéaire  facile  à  former  et  l'on 
<ait  immédiatement  hunier  son  de;;  ré. 

A  étant  connu.  >i  l'on  pose  dans  l'équation  qui  définit  A,  (et  qui  est  aussi 
linéaire)  lt  —  //A.  on  aura  une  équation  en  7,  qui  devra  admettre  une  solution 

rationnelle,  ce  qu'où  >ait  reconnaître.  Les  7,  étant  déterminés,  il  restera  à  véri- 
fier que  (11  admet  toutes  les  >o|uliioi>  de  (2)  ou  n'en  admet  aucune  (Méthode 
ctassit/ue  de  lirassiiuie). 

/>VZr  (v£\).  —  Les  fondions  symétriques  dans  la  théorie  des  équa- 
tions diUercnlicllfs  linéaires.  ('->.t)5-3ooV 
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Schmidt  (C).  —   Sur  un  algorithme  pour  le  calcul   de    la  ra- 
cine nième  de  a.  (3oi-3o8). 

Il  s'agit  de  l'algorithme  itératif  f 


n  —  i  a 


X;—     X; 


n        ,_l       nxï^\ 

que  l'auteur  étudie  dans  le  domaine  réel.  La  convergence  est  étudiée  égale- 
ment dans  le  domaine  complexe  pour  n  =  a. 

Hilbert  (D.).  —  Sur  le  corps  numérique  biquadratique  de  Di- 
riclilet.  (3o9~34o). 

Introduction.  Les  nombres  entiers  du  corps  de  Dirichlct.  Les  idéaux  pre- 
miers. Partage  des  classes  d'idéaux  en  genres.  Génération  des  classes  d'idéaux 
du  genre  principal.  Les  idéaux  ambigus.  Les  classes  ambiguës.  Le  nombre  des 
genres.  Loi  de  réc'procité.  Le  corps  de  Dirichlet  spécial.  Nombre  des  classes 
d'idéaux  du  corps  spécial  de  Dirichlet. 

Après  l'introduction  que  Ton  doit  à  Gauss  des  entiers  imaginaires  a  -f-  bi  en 
Arithmétique,  Dirichlet  a  étudié  dans  une  série  de  Mémoires  (Œuvres,  t.  I, 
p.  Jo5,  5 ii,  533)  le  corps  biquadratique  de  nombres  qui  comprend  l'unité  ï, 
c'est-à-dire  l'ensemble  de  tous  les  nombres  de  la  forme 

a -h  3^ 


où  at,  £,  y  sont  des  entiers  imaginaires  arbitraires  et  où  6  est  un  nombre  entier 
imaginaire  déterminé,  qui  n'est  divisible  par  aucun  carré  d'entier  imaginaire. 
C'est  ce  corps  que  M.  Hilbert  appelle  corps  de  Dirichlet.  Dirichlet  a  appliqué 
à  ce  corps  sa  Méthode  analytique  pour  la  recherche  du  nombre  des  classes 
d'idéaux  ;  dans  le  cas  particulier  où  le  corps  renferme,  en  dehors  de  celui  dé- 
terminé par  t,  un  second  corps  quadratique  (ce  qui  exige  que  5  soit  réel  ou 
purement  imaginaire),  il  a  établi  que  le  nombre  des  classes  d'idéaux  du  corps 
biquadratique  spécial  est,  ou   peut  être  au  facteur  \  prés,  le  produit  des 

nombres  analogues  relatifs  aux  deux  corps  quadratiques  définis  par  y/ô  et  par 

)/ —  ô.  La  relation  ainsi  obtenue  entre  ces  deux  derniers  nombres  est  considérée 
par  lui  comme  un  des  beaux  résultats  de  l'Arithmétique  supérieure. 

M.  Hilbert  s'est  proposé  de  développer  la  théorie  du  corps  de  Dirichlet,  sans 
sortir  du  domaine  de  l'Arithmétique.  L'étude  du  corps  spécial  faite  par  sa  mé- 
thode l'amène  à  reconnaître  que  certains  genres  de  classes  d'idéaux  de  ce  corps 
s'obtiennent  aisément  par  la  composition  des  classes  d'idéaux  des  deux  corps 

quadratiques  ^%  et  ^  —  ô  qui  y  sont  contenus;  la  proposition  de  Dirichlet  est 
ainsi  établie  sans  l'intervention  de  l'Analyse. 

Stàckel  (P.).  —  Sur  les  courbes  gauches  algébriques.  (34o-3"o). 

Dans  un  travail  antérieur  (Math.  Ann.,  t.  X LI II)  l'auteur  a  montré  que 
toutes  les  courbes  gauches  algébriques  rccti/iaOtes  sont   des  développées  des 
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courbes  gauches  algébriques.  La  réciproque  n'a  lieu  que  si  le  sinus  de  Yaaglt 
de  torsion  dépend  algébriquement  des  coordonnées. 

Pour  les  courbes  planes  ou  sphénqties  cette  condition  est  toujours  remplie; 
Fauteur  avait  donc  pu  déterminer  explicitement  les  courbes  gauches  algébriques 
rcctifiablcs  dont  une  développante  est  plane  ou  sphérique. 

Il  est  parvenu  ici  à  traiter  la  même  question  pour  une  courbe  gauche  algé- 
brique rectifiable  quelconque  en  observant  qu'à  une  telle  courbe  correspond 
par  parallélisme  des  tangentes  une  courbe  gauche  sphérique  algébrique  dont 
le  rayon  de  courbure  est  fonction  algébrique  des  coordonnées.  On  est  alors  ra- 
mené à  construire  toutes  les  courbes  gauches  algébriques  dont  les  plans  oscil- 
lateurs sont  parallèles  à  ceux  d'une  courbe  sphérique  algébrique  donnée,  pro- 
blème qui  n'offre  pas  de  difficulté  théorique. 

M.  Stâckcl  traite  ensuite  comme  application  la  détermination  de  toutes  les 
développablcs  algébriques  dont  les  lignes  de  courbure  sont  des  courbes  gauches 
algébriques. 

Si  pour  une  courbe  gauche  algébrique  le  sinus  de  l'angle  de  torsion  est 
une  /onction  algébrique  des  coordonnées  (£,  t„Ç)  d'un  point  de  la  courbe, 
cette  fonction  est  de  la  forme 


*+W'+<$h<Sf- 


où  R,  et  H3  sont  rationnels  en  Ç,  r„  Ç. 

L'établissement  de  cette  proposition  amène  l'auteur  à  envisager  les  courbes 

pour  lesquelles  

y/aV  4-  drr  -+-</; J 

peut  prendre  la  forme  K(Ç,i}»  Ç)  d\\  ces  courbes  sont  l'extension  à  l'espace  des 
courbes  de  direction  de  La  guerre. 

Il  termine  enlin  son  travail  en  s'occupantdc  la  recherche  des  courbes  gauches 
rationnelles  .qui  sont  des  hélices,  question  qu'il  traite  complètement  pour  les 
cubiques  gauches. 

Hermès  (/.).  —  Nombre  des  décompositions  d'un  nombre  entier 
en  somme  de  parties.  (3~i-38o). 

Appelons  suite  de  Lamé  d'ordre  r,  une  suite  d'entiers  L  commençant  avec 
/•zéros  et  (/• -r-i)  termes  égaux  à  un,  qui  satisfont  à  la  loi  de  récurrence  : 

k/.+i  =  L,,-4-  L,,_r; 

rappelons  aussi  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  suite  de  Farey  une  suite  d'en- 
tiers x  définis  par 

où  Ton  a 

L'auteur  établit  d'abord  une  relation  entre  les  diverses  décompositions  d'un 
entier  ///  en  somme  et  certains  groupes  de  la  suite  de  l'arey,  suite  qu'il  étudie 
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en  détail.  Il  montre  ensuite  que  le  nombre  des  décompositions  d'un  nombre  m 
en  somme  (d'où  Ton  a  exclu  les  nombres  i,  2,  ...,  r)  est,  en  y  comprenant 
les  permutations,  égal  au  mièm#  terme  de  la  suite  de  Lamé  d'ordre  r.  Une  for- 
mule est  indiquée  pour  le  calcul  de  ce  terme. 

tlurwitz  (A.).  —  Sur  la  théorie  des  invariants.  (38o-4o4)> 

M.  Hurwitz  observe  que  dans  la  théorie  des  formes  la  notion  d'invariant  ne 
se  rattache  qu'indirectement  à  la  considération  des  formes  :  les  coefficients 
forment  au  fond  un  système  de  variables  qui  subissent  des  transformations 
linéaires  et  homogènes,  les  invariants  se  rattachent  de  façon  immédiate  à  ces 
transformations.  Il  suffit  de  se  borner  à  considérer  celles  de  déterminant  un, 
lorsqu'on  envisage  des  fonctions  homogènes. 

Toute  la  théorie  des  invariants  des  formes  se  présente  donc  comme  associée 
à  celle  des  transformations  linéaires  et  homogènes  et  des  groupes  qu'elles 
forment. 

La  notion  d'invariant.  Substitutions  contragrédientes.  L'opérateur  différen- 
tiel de  Boole-Sylvester.  Exemples.  L'opérateur  Q,  de  Cayley.  Lemme  algébrique. 
Produits  de  transformations.  Puissances.  Transformations  de  déterminants  asso- 
ciés à  une  transformation  linéaire.  Formes  préparées.  Opérateurs  différentiels 
invariants  pour  les  systèmes  de  formes.  Déduction  des  invariants  d'un  système 
de  formes  de  ceux  d'un  second  système.  Loi  de  réciprocité  d'Henni  te.  Sa  géné- 
ralisation. 

Gordan  (P.).  —  Sur  les  résultants  (Extrait  d'une  lettre  à  M.  Hur- 
witz). (400-409). 

Formation  du  résultant  au  moyen  des  déterminants  compris  dans  deux  mo- 
trices rectangulaires,  Tune  à  m  lignes  formée  avec  a,,  . . .,  a„,  l'autre  à  n  ligues 
formée  avec  6„  ...,  bm. 

Gordan  (/*.)•  —  La  décomposition  d'une  courbe  en  un  système 
de  droites.  (410-427). 

M.  Brill  a  donné  (Gôttinger  Nachrichten,  i8o,3)  des  rejets  binaires  (Ueber- 
schiebungen)  dont  on  peut  conclure  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes 
pour  qu'une  forme  ternaire,  quaternaire,  etc.  soit  décomposablc  en  facteurs 
linéaires. 

Pour  les  formes  ternaires,  il  faut  et  il  suffit  qu'un  rejet  (apu)"  s'annule  iden- 
tiquement. M.  Gordan  montre  que  ce  rejet  renferme  le  facteur  ul  et  calcule 
le  quotient,  qu'on  devra  alors  substituer  à  (apu)n. 

Ilumbert  (G.).  —  Sur  la  théorie  générale  des  surfaces  unicursales. 
(428-445). 

Considérant  une  surface  unicursale  d'ordre  w,  donnée  par  sa  représentation 

'    plane, 

px,=  x,(i/,  V )        («'  =  1,  a,  3,  i), 

où   I«s  «^1  sont  des  polynômes  d'ordre  h  en  u%  v>  M.  Ilumbert  s'est  proposé  de 
Bull*  de*  Sciences  mat  hem.,  *j€  série,  t.  \\1.\.  (Mai  if)o5.)-  Hf> 
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rechercher  les  images  des  courbes  d'intersection  de  la  surface  avec  ses  adjointes 
d'ordre  quelconque.  Il  établit  à  ce  sujet  la  proposition  suivante  : 

Si  les  sections  planes  de  la  sur/ace  unicursale  S,  d'ordre  n,  ont  pour 
images  des  courbes  d'ordre  h  ayant  aux  points  (a,),  (a,),  ...  des  singula- 
rités <rp  ar  ...,  les  images  des  courbes  d'intersection  mobiles  de  S  avec  ses 
adjointes  d'ordre  (n  -+■  q  —  4)  sont  des  courbes  d'ordre  hq  —  3  ayant  aux 
points  (a,  ),  (a2),  ...  les  singularités  (qal  )',  (qv7)\  ...  adjointes  aux  singu- 
larités (  q  ff,  ),  (  q ff3  ),  . . . .  » 

La  réciproque  est  vraie. 

Si  le  genre  des  sections  planes  de  la  surface  S  est  p,  le  nombre  des  surfaces 
adjointes  d'ordre  (n  -h  q  —  4  )»  linéairement  distinctes,  est 

£,(,-.),+«(,-,)  +  ,+ (f-'><«-.)(y-3). 

Ces  résultats  amènent  l'auteur  à  compléter  l'étude  des  points  multiples  sur 
une  surface  unicursale. 

Nommons  point  remarquable  tout  point  multiple  par  où  passent  les  surfaces 
adjointes,  tel  que  les  surfaces  adjointes  le  long  des  lignes  multiples  ne  soient 
pas  nécessairement  adjointes  en  ce  point  :  si  une  surface  unicursale  d'ordre n.  S, 
possède  t  points  remarquables,  il  existera  au  moins  une  surface  d'ordre  (n  — 4) 
adjointe  à  S  le  long  des  lignes  multiples  et  en  /•  seulement  des  points  remar- 
quables (r</),  arbitrairement  choisis.  Il  y  aura  donc  au  moins  t  adjointes 
d'ordre  (n  —  .'§)  le  long  des  lignes  multiples,  linéairement  indépendantes. 

Kneser  (A.).  —  Sur  l'inversion  des  systèmes  de  fonctions  de  va- 
riables réelles.  (446-4"°)- 

Il  s'agit  de  préciser  les  conditions  sous  lesquelles  l'inversion  d'un  système  de 
fonctions  réelles  de  variables  réelles  peut  se  faire  d'une  manière  unique.  L'au- 
teur étudie  la  question  directement,  sans  faire  comme  Lipschilz  appel  à  la 
transformation  d'intégrales  d'ordre  n  en  intégrales  d'ordre  (n  —  i)  (Gottinger 
Xachrichten,  1870;  Lekvbueh  der  Anal  y  sis,  t.  II).  Ses  conditions  sont  plus 
Miuples  que  celles  du  théorème  rappelé  de  Lipschilz. 

llrthy  (  J/.).  —  Sur  la  démonstration  du  ihéorème  principal  relatif 
à  «  l'égalité  finie  »  de  deux  systèmes  plans.  (i"i-4"'2). 

Hiltcr  (/i?«).  —  I^a  continuité  des  fonctions  automorphes  par  défor- 
mation continue  du  domaine  fondamental.  (472-544)- 

L'auteur  se  propose  d'établir  la  continuité  des  fonctions  automorphes  atta- 
<  lues  à  un  domaine  fondamental,  pour  une  déformation  continue  de  ce  domaine, 
à  l'aide  de  principes  analogues  a  «eux  qui  lui  servent  à  établir  l'existence  de  ces 
l'onetions.  Sa  démonstration  géométrique  s'étend  au  cas  où  le  domaine  fonda- 
mental e^t  tel  qu'il  n'existe  plus  de  fonctions  automorphes  uniformes;  elle 
Rapplique  donc  à  une  «m  face  «le  Itirmuiiii  quelconque  et  aux  fonctions  alsé- 
b ri <| ues  correspondante- 
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Après  avoir  précisé  la  grandeur  de  la  déformation  d'un  domaine,  il  calcule 
une  limite  supérieure  de  la  variation  des  fonctions  automorphes  correspon- 
dantes. Tout  ceci  n'est  développé  que  pour  un  domaine  fondamental  symétrique 
au  sens  adopté  par  M.  Poincarc. 

Les  méthodes  sont  indiquées  en  détail  de  façon  à  faciliter  leur  application 
ultérieure  au  cas  d'un  domaine  non  symétrique. 

London  (F,).  —  Les  courbes  gauches  du  sixième  ordre,  de  genre 
un,  el  les. affinités  trilinéaires.  (545-597). 

Continuation  des  recherches  de  Fauteur  sur  les  affinités  trilinéaires  {Math. 
Ann.j  t.  XLIV  :  Cf.  plus  haut  l'Analyse  de  ce  travail). 

Étude  du  système  simplement  infini  des  ternes  qui  vérifient  deux  relations 
trilinéaires;  l'auteur  le  nomme  série  bicursale  de  ternes.  Les  ternes  de  rayons 
qui  joignent  à  trois  points  fixes  d'une  cubique  plane  tous  les  points  de  la  courbe, 
les  ternes  de  plans  qui  projettent  les  points  d'une  courbe  gauche  d'ordre  4»  5, 
(  de  genre  un)  de  trois  de  ses  bi,  tri,  quadrisécanlcs,  forment  de  tels  sys- 
tèmes. De  là  un  mode  de  génération  commun  à  tous  ces  domaines. 

Propriétés  du  système  de  six  ternes  qui  vérifient  trois  relations  trilinéaires. 
Chaque  relation  trilinéaire  qui  est  satisfaite  par  cinq  de  ces  ternes  l'est  par  le 
sixième  qu'on  peut  construire  linéairement. 

On  ramène  à  ces  systèmes  celui  des  9  points  communs  à  deux  cubiques  planes, 
des  8  points  communs  à  trois  quadriques,  des  6  couples  communs  à  4  récipro- 
cités; donc  une  seule  construction  s'applique  encore  à  tous  ces  cas. 

Application  des  résultats  obtenus  à  l'étude  des  courbes  gauches  du  sixième 
ordre,  de  genre  un.  Il  existe  sur  ces  courbes  quatre  points  remarquables  S,; 
par  chacun  d'eux  passent  trois  irisécantcs  et  chacun  d'eux  est  point  double 
d'une  surface  du  troisième  ordre  contenant  la  courbe.  Ces  quatre  points  sont 
aussi  les  points  triples  de  quatre  surfaces  de  Sieiner  qui  contiennent  la  courbe 
et  dont  les  droites  doubles  sont  les  trisécantes  déjà  citées. 

De  l'étude  des  groupes  de  six  points  associés  sur  la  courbe,  il  ressort  qu'à 
chaque  point  S-  correspondent  quatre  systèmes  de  ternes  qui  jouent  sur  cette 
courbe  un  rôle  analogue  à  celui  des  ternes  déterminés  par  une  droilc  quel- 
conque sur  une  cubique  plane. 

Enfin  l'auteur  recherche  les  plans  tangents  en  trois  points  à  la  courbe  gauche  : 
il  en  existe  16  qui  se  rangent  en  4  groupes;  les  tétraèdres  qu'ils  forment  ont 
pour  faces  les  plans  doubles  des  quatre  surfaces  de  Steiner  dont  on  a  parlé. 

H  en  sel  (K.).  —  Remarque  sur  le  travail  de  M.  Baker  :  Sur  la 
théorie  des  intégrales  de  différentielle  algébrique  {Math. 
Ann.,  t.  XLV).  (598-599). 

Réponse  à  deux  objections  de  M.  Baker  relatives  à  un  Mémoire  de  l'auteur 
{Journal  de  Cretlet  t.  100). 
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Weber  (E.  v.).  —  Les  solutions  singulières  des  équations  aux  dé- 
rivées partielles  à  trois  variables.  (i-3o). 

On  sait  que  l'enveloppe  des  surfaces  à  deux  paramètres  qui  sont  des  inté- 
grales complètes  d'une  équation  du  premier  ordre  est  une  intégrale  singulière 
de  celte  équation.  Comment  peut-on  déduire  d'une  intégrale  complète  d'une 
équation  d'ordre  nf  à  trois  variables,  la  ou  les  solutions  singulières?  Que  détient 
la  théorie  des  intégrales  complètes  pour  une  équation  d'ordre  supérieur? 

L'auteur  étudie  ces  questions  en  faisant  usage  de  la  notion  d'élément  de 
surface  d'ordre  supérieur  (extension  naturelle  de  celle  d'élément  de  contact 
de  Lie);  il  montre  que  la  théorie  des  éléments  singuliers  dans  le  cas  (n>i) 
est  analogue  à  celle  de  ces  éléments  pour  le  premier  ordre,  mais  qu'il  n'est  plus 
possible  alors  de  grouper  ces  éléments  en  surfaces.  Ceci  même  subsiste  pour 
les  équations  obtenues  par  élimination  des  constantes  en  partant  d'une  inté- 
grale complète  donnée  à  l'avance. 

Baur  (£.).  —  Construction  d'un  système  complet  de  différen- 
tielles de  première  espèce  dans  un  corps  cubique  de  fonctions 
d'une  variable.  (3i-6i). 

Dans  un  travail  antérieur  (Math.  Ann.,  t.  XLIII)  l'auteur  a  montré  que 
l'équation  fondamentale  d'un  corps  cubique  û  de  fonctions  algébriques  d'une 
variable  peut  s'écrire  : 

F(y,  x)  =yi-^fiy-hfi=  0, 

où  les  polynômes  qui  pourraient  figurer  comme  facteurs  dans  f\  et  f\  sont 
sans  diviseur  commun.  Il  a  également  donné  le  moyen  de  construire  une  base 
du  système  des  fonctions  entières  de  Û  et  en  a  déduit  le  nombre  des  points  de 
ramification  et  le  genre  de  la  surface  de  Hicmann  correspondante.  Il  s'occupe 
ici  des  propriétés  des  idéaux  du  corps  Q  et  de  la  construction  des  différen- 
tielles de  première  espèce  indépendantes.  Des  applications  sont  indiquées. 

L'auteur  observe  que  ces  recherches  sont  très  générales  puisqu'elles  s'ap- 
pliquent à  des  courbes  algébriques  de  tous  les  degrés,  en  particulier  à  toutes 
les  courbes  du  quatrième  ordre,  c'est-à-dire  à  toutes  les  courbes  de  genre  3. 

Schilling  (F-)-  —  La  théorie  géométrique  de  la  fonction  s  de 
Schwarz  pour  des  exposants  complexes  (première  Partie).  (62- 

76)- 

Ce  travail  se  rattache  à  celui  qu'a  déjà  publié  l'auteur  (  Math.  Ann.,  t.  XLIV) 
sur  le  même  sujet.  Il  s'agit  de  construire  le  domaine  fondamental  de  la  fonc- 
tion s  dans  le  cas  d'exposants  complexes;  ce  domaine  peut  être  un  quadrila- 
tère formé  d'arcs  de  cercle,  comme  l'auteur  l'a  annoncé. 

Klein  (/''.).  —  Leçons  autographiées,  l.  II.  (77-90). 
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Sur  les  équations  différentielles  linéaires  et  homogènes  du  second  ordre. 
Exposé  par  M.  Klein  de  l'esprit  et  des  points  essentiels  de  ces  leçons. 

Hilbert  (D.).  —  Sur  la  ligne  droite  regardée  comme  la  ligne  la 
pluscourle  entre  deux  points  (Extrait  d'une  lettre  à  M.  F.  Klein). 

(9!-96)- 

L'auteur  indique  trois  groupes  d'axiomes  lui  permettant  d'établir  une  cor- 
respondance univoque  et  réciproque  entre  les  points  et  les  plans  d'un  certain 
espace  général  et  les  éléments  analogues  d'un  volume  limité  de  l'espace  eucli- 
dien ordinaire,  qui  n'est  concave  nulle  part,  c'est-à-dire  tel  que,  si  deux  points 
A  et  B  y  sont  contenus,  il  en  est  de  même  de  tous  les  points  du  segment  rec- 
lîligne  AB.  Généralisant  alors  la  notion  de  distance,  il  montre  que  pour  son 
espace  général  (ou  l'espace  euclidien  limité  correspondant)  la  somme  de  deux 
côtés  d'un  triangle  est  supérieure  ou  égale  au  troisième  côté.  La  ligne  droite  AB 
n'est  pas  toujours  le  seul  chemin  de  même  longueur  entre  les  deux  points  A 
et  B. 

Voss  (A.).  —  Sur  les  surfaces  isométriques.  (97-182). 

L'auteur  appelle  ainsi  deux  surfaces  qui  possèdent  le  même  élément  linéaire. 
Il  existe  toujours,  sur  deux  surfaces  de  cette  nature,  au  moins  un  système  réel 
de  coordonnées  pour  lequel,  non  seulement  les  coefficients  de  l'élément  linéaire 
sont  égaux,  mais  les  coefficients  de  la  forme  quadratique 

dx  d\  -¥dyd\  +  dz  d'L 

[où  X,  Y,  Z  sont  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  au  point  {x,  yy  z)]  sont 

égaux   ou  égaux  et   de  signes  contraires.  En   d'autres  termes  les  éléments 

D     D'     D* 
nommés  par  M.  Darboux  nf  TT>  TT  ont  Pour  les  deux  surfaces  même  valeur 

Il      H       H 

absolue  {Cf.  Darboux,  Liv.  VIII,  Chap.  VI). 

Les  courbes  qui  déterminent  ce  système  sont  celles  pour  lesquelles  le  carré 

de  la  courbure  normale  est  le  même  quand  on  passe  d'une  surface  à  l'autre, 

M.    Voss  les   nomme  caractéristiques.  Si  (u,  v)  désigne   un   tel  système  de 

courbes,  les  trois  coordonnées  x,  y,  z  de  chacune  des  deux  surfaces  vérifient 

les  trois  équations  déduites  de 

à7x        1  d  logy  àx       1  dlog?  dx  __      /dy  dz  __dy  dz\ 
àuo\       2      dv      du        a      du      dv  ~~  *  \du  dv       dv   du) 

par  permutation  circulaire  de  x,  y,  z.  Les  asymptoliques  constituent  un  sys- 
tème singulier  de  caractéristiques.  Ceci  conduit  M.  Voss  à  formuler  d'une 
façon,  élégante  le  problème  de  lu  recherche  de  toutes  les  surfaces  isométriques 
à  une  surface  donnée. 

Certains  systèmes  de  caractéristiques  sont  indiqués  pour  des  surfaces  parti- 
culières :  surfaces  réglées;  surfaces  de  Bonnet,  qui  se  déforment  avec  conser- 
vation des  rayons  de  courbure  principaux;  surfaces  d'aire  minima;  surfaces 
pour  lesquelles  D  =  D*. 

I/o  dernier  paragraphe  s'occupe  des  petites  déformations  d'une  surface  :  si 
l'on  considère  deux  surfaces  applicables  à  courbure  positive,  on  a  pour  le  sys- 
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tème  réel  de  caractéristiques  D  =  Dlt  D'  =  — D',t  D'=  D*.  Quand  Fane  des 
surfaces  tend  vers  l'autre  le  système  des  caractéristiques  a  pour  limite  an  sys- 
tème de  courbes  conjuguées. 

Pour  une  surface  à  courbure  négative  il  y  a  deux  sortes  de  petites  déforma- 
tions, suivant  que  la  limite  du  système  des  caractéristiques  est  formée  des 
asymptotiques  ou  des  courbes  d'un  système  conjugué  à  invariants  égaux.  Rela- 
tions entre  ces  dernières  courbes  et  les  caractéristiques. 

Voss  (A.).  —  Sur  la  représentation  conforme  de  deux  surfaces 
l'une  sur  l'autre.  (i33-i43). 

Étude  précise,  au  voisinage  d'un  point,  de  la  correspondance  entre  deux 
surfaces  dont  les  éléments  linéaires  sont  proportionnels  et  de  la  manière  doat 
les  propriétés  relatives  aux  deux  surfaces  se  modifient  quand  celles-ci  deviennent 
applicables  Tune  sur  l'autre. 

Schrôder  (E.).  —  Note  sur  l'algèbre  des  relatifs  binaires.  (i44~ 
i58). 

L'auteur  donne,  à  l'occasion  de  l'apparition  du  troisième  Volume  de  son 
Algèbre  de  la  logique,  quelques  explications  sur  les  raisons  qui  l'ont  amené 
à  constituer  ce  Volume  ainsi  et  sur  le  sujet  même  de  l'Ouvrage. 

Un  domaine  est  constitué  d'éléments  À,  B,  C,  ...  qui  s'excluent  mutuelle- 
ment et  sont  diiïércnls  du  néant  (o);  on  le  représente  comme  une  somme  iden- 
tique et  Ton  écrit 


I»  =  A-t-BH-C-h...^^/. 


Deux  éléments  quelconques  i,  j  constituent,  eu  égard  à  une  certaine  relation 
de  i  à  y,  un  couple  (ou  binaire  relatif  individuel)  i:j;  l'ensemble  de  tous 

ces  couples  forme  le  domaine 


P  =  V,-.y. 


Un  système  quelconque  de  ces  couples  i'.j  (somme  identique)  est  un  relatif 
binaire. 

L'auteur  indique  ensuite  quelles  sortes  de  relations  entre  les  cléments  il 
entend  développer  et  adopte  pour  les  représenter  un  système  de  notations  com- 
modes. 

Tout  cela  étant  fixé,  la  théorie  des  relatifs  binaires  s'en  déduit  parles  règles 
habituelles  de  la  logique  générale. 

Winston  (M,,e  MX  —  Remarque  sur  la  théorie  de  la  fonction  hy- 
pergéométrique.  (1J9-160). 

Modification  a  la  définition  initiale  des  fonctions  associées,  donnée  par  Rie- 
mann,  de  façon  que  deux  fonctions  associées  aient  toujours  même  groupe  de 
rnouodromic. 
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Picard  (E.).  —  Sur  les  groupes  de  transformations  des  équations 
différentielles  linéaires.  (161-166). 

Dans  un  Mémoire  classique  {Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Tou- 
louse, 1887)  l'auteur  a  montré  comment  pouvait  s'étendre  aux  équations  diffé- 
rentielles linéaires  la  théorie  célèbre  de  Galois  relative  aux  équations  algé- 
briques. Il  reprend  ici  la  définition  du  groupe  de  transformations  d'une 
équation  différentielle  linéaire  et  la  démonstration  <{e  la  réciproque  du  théo- 
rème fondamental  de  cette  théorie  (Cf.  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  t.  CXIX,  octobre  1894). 

• 

Runge  (C).  —  Sur  la  résolution  numérique  des  équations  diffé- 
rentielles. (167-178). 

i 

Les  méthodes  qui  servent  au  calcul  approché  des  intégrales  définies  se  laissent 
étendre  au  calcul  des  intégrales  d'une  équation  différentielle  quelconque. 
M.  Runge  indique  ici  pour  une  équation 


%  =jw>, 


ou  un  système  simultané 


-j-=f(x,y,  ,),        li=g(x,y,z), 

l'extension  de  la  méthode  de  Simpson.  Il  applique  en  particulier  sa  théorie  au 
système  simultané 

dz  .  /sino       do  \ 

^  =  taog?,        is  =  a^—l^.d,coi?J 

qui  définit  la  méridienne  de  la  surface  d'une  goutte  ou  d'une  bulle  gazeuse. 

Enriques  ( /**.).  —  Sur  les  systèmes  linéaires  de  surfaces  algé- 
briques à  intersections  variables  hyperelhptiqucs.  («79-199). 

Un  certain  nombre  de  travaux  (MM.  Nœther,  Berlini,  Guccia,  Iung,  etc.) 
ont  pour  objet  la  classification  des  systèmes  linéaires  de  courbes  algébriques 
des  genres  o,  1,  2  et  leur  réduction  à  des  types  (d'ordre  minimum)  irréduc- 
tibles au  moyen  des  transformations  Irrationnelles  du  plan.  Les  résultats  ob- 
tenus peuvent  se  traduire  en  théorèmes  projeclifs  relatifs  aux  surfaces  ration- 
nelles dont  les  sections  planes  sont  des  courbes  de  genre  o,  1,  2;  ils  se  rattachent 
ainsi  aux  recherches  de  MM.  Picard  et  Del  Pezzo. 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  les  systèmes  linéaires  de  surfaces  algébriques 
dont  les  intersections  variables  sont  des  courbes  hypcrelliptiques  et  comme  la 
théorie  des  transformations  Irrationnelles  de  l'espace  est  encore  peu  avancée, 
il  a  dû  faire  tout  d'abord  une  élude  projeclive  des  variétés  â  trois  dimensions 
dont  les  sections  (par  un  Ë„_2  dans  l'espace  K„)  sont  des  courbes  hxporcllip- 
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tiques,  Les  systèmes  de  surfaces!»  intersections  byprrclliptiqnes  )  pour  lesquels 
la  condition  de  passer  par   un   point  fftlraloc   6»II»  dp  ptMct  par  un  certain 

nombre  de  points  liés  au  premier  sont  exclus  de  en.   m  ln-rclie«,  tmrnées  im 
systèmes  simples. 

I.  Surfaces  a  sections  hvperellrpliques.  Rappel  de  résultats  conoo»  aur  le» 
surfaces  a  sections  rationnelles  ou  elliptiques.  Toutes  les  surface»  algébrique* 
dont  les  sections  (par  des  plans  ou  des  hyperplans)  sont,  de»  courbes  hyper- 
elliptiqucs  de  genre  p{ "ç  u  )  sont  ou  des  surfaces  réglées  de  genre  p,  ou  de»  sur- 
faces ratio Iles  qui,  pour  p  >  i,  contiennent  Un  faisceau   linéaire  de  nuit,]»  es. 

Théorème  plus  général  de  M.  CnslelnuoVQ. 

II,  III.  Systèmes  linéaires  de  surfaces  U  inirr-ections  variables  rationnelles 
on  elliptiques.  Tableau  complet  de  ces  systèmes  au  nombre  de  doute 

IV.  Systèmes  linéaires  de  surfaces  a  intersections  hypcrelliptiu,ue». 

Toute  variété  A  'i  dimensions  dont  les  sections  sont  des  courbai  hypcrellip- 
tiques  de  genre  /'(  >  i)  ou  bien  contient  un  faisceau  de  plans  de  genre  p  et  est 
irrationnelle  ou  elle  est  rationnelle  cl  contient  un  faisceau  de  qoadriques. 

Chaque  système  linéaire  simple  de  surfaces  dont  les  intersections  variables 
sont  li vpei  elliptiques  (  de  genre  p  >  i)  peut  se  transformer  biralioniicllenteM 
en  un  système  de  su  Hures  d'ordre  n  avec  une  base  rcctiligne  d'ordre  (  n  —  ï  ), 
nue  base  curviligne  coupant  Ions  les  plans  passant  par  cette  droite  en  deov 
points  situés  eu  dehors  de  la  droite  et  (peut-être)  d'autres  élément s-baies. 

Itiltcr  (E-).  —  La  continuité  des  fonctions  utitomornhes  par  dé- 
formation continue  'lit  domuiiie  fondu  in  en  Lui  (deuxième  l'artîe). 
{aoo-a48)- 

Suite  et  Tin  d'un  traïad  antérieur  (Math.  Ann.,  t.  XLV  ),  conut-rée  a  l'étude 
de  la  variation  des  fonction),  uutomorphes  attachée  i  un  domaine  fundamcalal 
quelconque  pour  un  changement  lidinimcnl  petit  du  domaine. 

Hêthy  {M.).  —  Formes  de  veines  pour  des  liquides  incompres- 
sibles el  sans  viscosité,  (aâo-a^a). 

I£  temples  de  veines  sans  tourbillons,  pour  des  liquides  incompressibles  dé- 
pourvus de  viscosité  -.  ces  exemples  se  rattachent  aux  recherches  de  KirchbolT 
(  Viilfi..  l'hjsique,  Mécanique.   1N7Ô)  dont  l'auteur  conserve  les  notations. 

1/umitï  (A.).  —  Sut  les  conditions  sons  lesquelles  une  équation 
algébrique  ne  possède  que  tics  racines  ù  partie  réelle  négative. 

(a;o-ao4). 


: 
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où  l'on  peut  supposer  a9  positif,  et  si  Ton  forme  les  déterminants 


A^  = 


«1 

a,    a5    . 

•  •     aii»i 

«0 

ai    ai 

ai\— i 

0 

a,    a3     . 

•  •       a7\-3 

où  les  indices  dans  chaque  ligne  vont  en  croissant  de  deux  unités  et  dans 
chaque  colonne' en  décroissant  d'une  unité,  les  conditions  nécessaires  et  suffi- 
santes indiquées  par  M.  Hurwitz  sont  que  tous  les  déterminants 

*i  =  «n     Aa,  •  ••»  A» 
soient  positifs. 

On  observe  que 

La  méthode  d'Hermite  qui  a  conduit  Fauteur  à  ce  résultat  est  exposée  sous 
une  forme  nouvelle  qui  en  permet  diverses  généralisations. 

Kohn  (G.).  —  Sur  l'extension  d'une  nolion  fondamentale  de  la 
Géométrie  de  position.  (286-309). 

L'auteur   s'est  proposé   d'étendre  la   notion   du   rapport   anharmonique  de 

4  points  en  partant  de  la  modification  de  celte  notion  due  à  Staudt,  c'est- 
à-dire  d'une  portée  (  Wurf)  de  4  éléments.  Deux  systèmes  de  n  éléments  appar- 

•    tenant  à  (Jeux  porteurs  A  et  B  sont  dils  former  la  même  portée  lorsqu'ils  se 
correspondent  dans  une  transformation  projective  de  A  en  B.  La  portée  de 

5  points  sera  définie  par  la  conique  qui  les  contient;  une  portée  de  6  points 
de  l'espace  par  la  cubique  gauche  qui  les  contient,  etc.  L'auteur  montre  com- 
ment ces  définitions  lui  permettent  d'étendre  un  certain  nombre  de  théorèmes 
du  plan  à  des  espaces  et  de  mettre  en  lumière  certaines  propriétés  des  colli- 
néations. 

Netto  (E.).  —  Sur  un  théorème  de  Liiroth-Gordan.  (3io-3i8). 

Si  deux  fonctions  rationnelles  /, (x,  y,  s,  . . .),  f7(x,  yy  zy  ...)•  vérifient  une 
relation  algébrique  G  (/,,/,)  =  o  dont  les  coefficients  sont  indépendants  de  x, 
y y  zy  ...,  on  peut  trouver  une  fonction  X,  rationnelle  en  /,  et/,,  à  l'aide  de 
laquelle/,  et /2  s'expriment  rationnellement.  M.  Netto  donne  une  démonstra- 
tion purement  algébrique  de  ce  théorème  dû  à  M.  Gordan  {Math,  Ann., 
t.  XXIX). 

Prix  de  la  Société  Prince  Jablonowski  pour  1898.  (3 19-320). 
IJôlder  (O.).  —  Formation  de  groupes  composés.  (321-422). 

La  structure  d'un  groupe  composé  est  déterminée  p;ir  une  suite  normale  de 
composition 

G|     H,     K>     L,     •  •  •  »     1  j 


t 

« 


9  laquelle  chaque  g< 
l.  Oii  peut  écrire  sy 


SECONDE  l'AitTIB. 

upe  est  uo  sous-groupe  invi 

G  =  G/H.H  K..., 


.  facteurs  étant  *irnpln 
il  d'un  groupe  Mii.|.lr  «ni 


|   ||  .J.'i- 1 m i '■■  i 


les  groupes  G,  H,  Il  K,  . 

Ajoutons  que  l'ordre  i 
entièrement. 

H.  Hulder  s'est  proposé  de  reconstruire  G  en  pmtani  nés  divers  grouptt  /oc—  * 

teun   simples,  ou   quelquefois  seulement   de    leur  ordre.   La    problème  btrfl 

mental  i  résoudre  rit   la  construction   d"uu    groupe  4  qui   contient   un  groupers»- 

donne  T  comme  sous-groupe  Invariant  minimum,  de  f».;»n  W*  *V  ■'  >""  ,,,,n 

tique  &  un  groupe  simple  donné  (ou  mtat  .1  un  groupe  Sunna  non  simple  )-_  « 
U.  Ilolder  le  résoul  dans  un  certain  nombre  de  cas,  en  choisissant  pour  1  drn-«r 
groupeî  différents  ;  groupe  alterné,  groupe  de  l'équation  modulaire,  groupe.^ 
cyclique,  groupe  non  cyclique  d'ordre  /•',  groupe  mé  lac  \  clique,  ri.;. 

La  détermination  d'uu  groupe  au   moyen  de  -es  /acteurs   tir  rntnpaiition  «* 

(Jordan),  c'est-à-dire  des  ordres  des  groupes  simples  G/H,  H/K •  d*j*  •* 

été  obtenus  pour  le  cas  où  ces  fadeur*  sont  deu»,  trois  nombres  prriioc.»  ou  ■ 
iinntre  nooibres  premiers  égaux.  M    Ilolder  traite  ici  lescasoilla  suite  de  Coni-      " 

Iki.  p;     1G1*, /';     fm.p,  p;     to>,p,q; 
1I8, p.p:     j6H,/i,9;    6>i,  So,  s, 


Reye  {Th.).  —  Sur  les  propriétés  focales  îles  figures  collinoaircs. 
(4»3-«,). 


in yLi-in fis   (  l'roeccdin 


Kraicr  (.■!.).- 
(Ifa-.jf"). 


ncirns  résultats  qui  lui    appartienne!) 

(iiiadcat-imie  des  fondions  lliôla 
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thêta  à   un  nombre  quelconque  de  variables.  Formule  analogue  dans  le  cas 
d'une  seule  variable.  Exemples. 

Nœther\M.).  —  Arlhur  Cayley.  (462-480). 
Notice  nécrologique. 

Cantor  (G.).  —  Contribution  à  l'étude  des  ensembles  transfinis. 

(48i-5i2). 

La  notion  de  puissance  ou  le  nombre  cardinal.  Le  «  plus  grand  »  et  le  «  plus 
petit»  dans  les  puissances.  Addition  et  multiplication  des  puissances.  Exponen- 
tielle de  puissances.  Nombres  cardinaux  finis.  Le  plus  petit  nombre  cardinal 
Iransûni  aleph-zéro.  Les  types  d'ordre  des  suites  simplement  ordonnées.  Le 
type  d'ordre  de  l'ensemble  des  nombres  rationnels  R  qui  sont  compris  entre  0 
et  1  rangés  dans  leur  ordre  naturel.  Les  suites  fondamentales  contenues  dans 
un  ensemble  ordonné  transfini.  Le  type  d'ordre  (f  du  continu  linéaire  X. 

L'auteur  continue,  en  les  habillant  d'un  langage  arithmétique,  ses  remar- 
quables recherches  sur  les  propriétés  des  ensembles  quand  on  fait  abstraction 
de  la  nature  de  leurs  éléments  et  de  leur  ordre  ou  simplement  de  leur  nature 
en  tenant  compte  de  Tordre  dans  lequel  on  les  considère. 

Deux  ensembles  M  et  N  entre  les  éléments  desquels  on  peut  établir  une  cor- 
respondance univoque  et  réciproque  sont  dits  équivalents.  Ils  ont,  d'après 
M.  Cantor,  la  même  puissance  ou  le  même  nombre  cardinal,  ce  dernier  étant 
Ja  seule  idée  qui  subsiste  en  notre  esprit  par  la  considération  de  M  quand  on 
fait  abstraction  de  la  nature  et  de  Tordre  de  ses  éléments. 

Si  une  partie  N,  de  N  est  équivalente  à  M,  et  si  aucune  partie  de  M  n'est 
équivalente  à  N,  on  dira  que  la  puissance  de  M  est  inférieure  à  celle  de  N. 

L'hypothèse  qu'aucune  partie  de  N  ne  soit  équivalente  à  M  et  aucune  partie 
de  M  ne  soit  équivalente  à  N  est  écartée.  M.  Cantor  renvoie  à  un  examen  ulté- 
rieur la  démonstration  de  ce  fait  qufe,  si  a  et  b  sont  deux  puissances,  on  a 

a  =  b        ou  bien        a  <  b        ou  bien        a  >  b. 

La  réunion  de  deux  ensembles  sans  élément  commun  définit  leur  somme;  on 
a  pour  les  puissances 

a  -h  (b-h  c)  =  (a-hb)  ■+■  c. 

Soient  M,  N  deux  ensembles,  tout  élément  m  de  M  étant  associé  à  tous  les 
éléments  n  de  N,  on  obtient  un  ensemble  (M,N)  dont  la  puissance  est  par  dé- 
finition le  produit  des  puissances  a.b  de  M  et  N. 

On  a 

a.b  =  b.a,       a.(b.c)  =  (a.b)  c,        a{b  ■+■  c)  =  ab  h-  ac. 

Une  représentation  de  N  sur  M  est  obtenue  par  une  loi  quelconque  qui  fait 
correspondre  a  tout  n  un  m  déterminé,  le  même  m  pouvant  correspondre  à  plu- 
sieurs n  (même  à  une  infinité)  :  elle  est  définie  par  une  certaine  fonction  uni- 
forme f(n). 
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Deux  représentations  sont  identiques  quand  on  a,  quel  que  soit  n, 

et  seulement  dans  ce  cas. 

L'ensemble  de  toutes  les  représentations  distinctes  de  N  sur  M  forme  un  en- 
semble (N/M)  dont  le  nombre  cardinal  est  l'exponentielle  a*  (par  définition). 

On  a 

ae.be  =  {a.b)e, 
(  ah  )e  =  a*'e, 

ce  qui  justifie  la  dénomination  employée. 

L'ensemble  de  tous  les  nombres  cardinaux  finis  (nombres  entiers  1,  *,  ..., 
vt  ...)  a  la  puissance  aie ph- zéro,  ^A;  c'est  le  premier  nombre  cardinal  trans- 
itai. Tout  ensemble  transfini  a  une  partie  de  puissance  (t9. 

On  a 

Tout  ensemble  transfini  est  équivalent  à  une  de  ses  parties.  Ceci  est  carac- 
téristique, c'est-à-dire  ne  subsiste  pas  pour  les  ensembles  finis. 

Un  ensemble  M  est  simplement  ordonné  quand  on  peut  dire  de  deux  élé- 
ments m„  m,  que  l'un  précède  l'autre.  Il  faut  que,  sia  précède  b  et  si  b  pré- 
cède c,  a  précède  c;  on  écrit  ceci  : 

a  <  6,        b  <  c,        a  <  c. 

A  chaque  ensemble  M  simplement  ordonné  correspond  un  type  d'ordre  bien 
déterminé  :  c'est  l'idée  abstraite  qui  subsiste  d'un  tel  ensemble  quand  on  y 
fait  abstraction  de  la  nature  de  ses  éléments,  mais  non  de  leur  ordre  de  suc- 
cession. 

Deux  ensembles  simplement  ordonnés  son t" semblables  quand  il  existe  entre 
leurs  éléments  une  correspondance  univoque  et  réciproque  qui  conserve  l'ordre 
des  éléments.  Les  ensembles  ont  alors  le  même  type  d'ordre  et  seulement  dans 
ce  cas. 

Les  types  d'ordre  finis  sont'sàns  intérêt  :  à  un  nombre  n  correspond  un  seul 
type.  A  un  nombre  transfini  a  correspond  une  infinité  de  types  qui  constituent 
la  classe  correspondante.  Cette  classe  a  une  certaine  puissance  a'  différente 
de  a. 

Addition  et  multiplication  des  types  d'ordre  :  deux  ensembles  ordonnés  M,  N 
donnent  par  leur  réunion  un  ensemble  ordonné  (M,N),  où  les  cléments  de  M 
précèdent  ceux  de  N  ;  si  a  et  £  sont  les  types  d'ordre  de  M  et  N  on  a  pour 
type  d'ordre  de  (  M,  N  ),  a  -h  £.  On  n'a  plus  ici,  en  général, 

a  -h  £  =  ?  -f-  a. 

Si  dans  un  ensemble  N  de  type  d'ordre  $  on  substitue  à  chaque  élément  un 
ensemble  ordonné  M  de  type  a,  on  obtient  un  ensemble  ordonné  J  MM|  dont  le 
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type  d'ordre  sera  représenté  par  a. p.  On  n'a  pas 

a.JJ  =  p.  a, 
mais  on  a 

a.(p.T)  =  (a.p).r, 

a. Oh- y)  =  a.p  +  a.Y. 

M.  Cantor  donne  ensuite  les  caractères  du  type  d'ordre  r\  de  l'ensemble  R 
de  tous  les  nombres  rationnels  compris  entre  o  et  i  (à  l'exclusion  des  limites) 
et  rangés  par  ordre  de  grandeur  croissante  :  suite  simplement  ordonnée  de 
puissance  aleph-zéro,  qui  n'a  aucun  élément  précédant  tous  les  autres  et  aucun 
-  élément  suivant  tous  les  autres  et  telle  qu'entre  deux  quelconques  de  ses  élé- 
ments il  y  en  ait  d'autres  (ensemble  dense).  Exemples  d'ensembles  du  type  t,. 

Les  suites  d'éléments  appartenant  à  un  ensemble  ordonné  M  sont  aussi  ordon- 
nées; si  elles  ont  le  type  d'ordre  o>  de  la  suite  i,  2,  . . .,  v,  . ..  on  les  nommera 
suites  fondamentales  croissantes  (décroissantes  si  elles  ont  le  type  inverse, 
c'est-à-dire  celui  de  ...,  v,  . ..,  2,  1).  M.  Cantor  définit  les  suites  associées  et 
les  éléments  limites  ou  principaux,  comme  dans  la  théorie  des  incommensu- 
rables, en  remplaçant  les  signes  <  et  >  par  qui  précède  ou  qui  suit. 

Il  parvient  ainsi  à  la  notion  d'ensemble  dense  en  soi  :  tout  élément  d'un  tel 
ensemble  est  aussi  une  limite. 

Si  à  chaque  suite  fondamentale  correspond  une  limite  qui  fuit  partie  de  l'en- 
semble, ce  dernier  est  fermé.  S'il  est  fermé  et  dense  en  soit  il  est  parfait. 

Le  continu  linéaire  X,  comprenant  tous  les  nombres  réels  ^0  et  i  1,  a  un 
type  d'ordre  caractérisé  de  la  façon  suivante  : 

Ensemble  parfait  M,  qui  contient  un  ensemble  S  de  puissance  aleph-zéro,  de 
telle  sorte  qu'entre  deux  éléments  de  M  il  y  ait  toujours  des  éléments  de  S. 

Stâckel  (P.).  —  Sur  les  propriétés  arithmétiques  des  fonctions 
analytiques.  (5i3-5ao). 

Soit  P  un  ensemble  dénombrable  quelconque  de  valeurs  de  la  variable  com- 
plexe xy  Q  un  ensemble  quelconque  dense  en  soi  du  plan  complexe;  il  existe 
toujours  une  infinité  de  fonctions  analytiques  uniformes  qui,  pour  toutes  les 
valeurs  de  P,  prennent  des  valeurs  de  Q. 

Applications  :  P  et  Q  sont  tous  deux  l'ensemble  des  nombres  algébriques,  ou 
rationnels,  ou  l'un  et  l'autre. 

Picard  (E.).  —  Sur  les  points  singuliers  des  équations  différen- 
tielles du  premier  ordre  (extrait  d'une  lettre  à  M.  Klein).  (52 1- 

528). 

Considérant  d'abord  le  cas  d'une  équation  du  premier  ordre 

dx  __  dy 

ax-h  by  +. . .  ~~  a' x  -t-  b'y  -+-. . .  * 

lorsque  les  racines  de  l'équation  (a  —  X)  (b' —  X)  —  ab'  —  o  sont  réelles  et  «le 
signes  contraires  (col)7  M.  Picard  montre  que  toute  courbe  intégrale  passant 
a  l'origine,  ou  s'en  rapprochant  indéfiniment,;*'  arrive  avec  une  tangente  de- 
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terminée.  On  établit  ainsi  rigoureusement  qu'il  n'y  a  que  deux  courbes  inté- 
grales passant  par  un  col. 
Il  aborde  ensuite   l'étude   des   courbes  intégrales  de   l'équation  du  second 

degré 

qui  passent  par  l'origine  ou  s'en  rapprochent  indéfiniment  et  arrive  à  la  même 
conclusion  :  ces  courbes  ont  à  l'origine  une  tangente  déterminée. 

Schilling  (Fr.).  —  La  théorie  géométrique  de  la  fonction  s  de 
Schwarz  pour  des  exposants  complexes  (deuxième  Mémoire). 

(529-538). 

Suite  et  fin  d'un  Mémoire  antérieur  {Math.  Ann.,  t.  XLVI)  :  Construction 
du  domaine  fondamental  de  la  fonction*  lorsqu'un  ou  deux  des  exposants  sont 
purement  imaginaires.  Caractères  auxquels  on  reconnaît  l'existence  de  sommets 
paraboliques.  Comment  reconnail-on  que  deux  domaines  fondamentaux  corres- 
pondent à  deux  fonctions  associées  (Verwandt)  arithmétiquement  ou  Jonc- 
tionnellement. 

/loyer  (P.).  —  Généralisation  de  deux  théorèmes  delà  théorie  des 
groupes  de  substitutions.  ( 53g-544 )- 

L'auteur  donne  certaines  conditions  générales  sous  lesquelles  une  suite  de 
substitutions  circulaires  engendrent  le  groupe  alterné. 

Nœther  (il/.).  —  Note  sur  les  systèmes  de  septuples  de  coniques 
qui  passent  par  les  points  de  contact  des  tangentes  doubles 
d'une  quartique  plane.  (545-556). 

O.  Hcsse  a  montré  qu'il  existe  3i5  coniques  qui  coupent  une  quartique  plane 
en  ses  points  de  contact  avec  quatre  de  ses  tangentes  doubles  et  qu'elles  se  ré- 
partissent en  groupes  de  sept  de  façon  à  passer  par  les  points  de  contact  de 
toutes  les  tangentes.  liesse,  Salmon  et  M.  Nœther  ont  déjà  étudié  certains  de 
ces  systèmes.  A  l'occasion  de  la  publication  des  œuvres  tic  He*se,  M.  Nœther 
forme  tous  les  septuples  possibles  et  les  caractérise  par  leurs  propriétés  inva- 
riantes vis-à-vis  des  substitutions  du  groupe  des  tangentes  doubles.  Il  signale 
une  seconde  espèce  de  septuples  qui  conduisent  à  une  équation  de  (ialois 
d'ordre  7  et  qui  sont  en  nombre  ivîo.aS8. 

Bchc  (A\).  —  Sur  la  résolvante  différentielle  la  plus  générale 
d'une  équation  différentielle  linéaire  et  homogène.  (5.>--5f>o). 

Il  existe  toujours  pour  une  équation  linéaire 
une    fonction   scnsiMr  v  -  //,.r, -h.  .  .-+-  unxtl  qui    change  de    valeur   par  toute 
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substitution  linéaire.  M.  Beke  le  démontre  en  développant  au  voisinage  d'un 
point  ordinaire  /  =  o  les  solutions  xi  et  les  coefficients  uk  suivant  les  puis- 
sances de  la  variable  indépendante  t. 

Taber  {H.).  —   Sur  les  transformations  linéaires  automorphes 
d'une  forme  bilinéaire  alternée.  (56i-583). 

Cayley  a  donné  (Philosophical  Transactions,  i858)  l'expression  de  la  trans- 
formation linéaire  générale  qui  n'altère  pas  une  forme  bilinéaire  alternée  de 
deux  groupes  de  an  variables  cogrédientes,  à  déterminant  nul,  en  fonction  ra- 
tionnelle des  coefficients  de  la  forme  et  du  nombre  minimum  de  paramètres. 
Cette;  expression  s'écrit  symboliquement  avec  les  notations  de  la  théorie  des 

matrices. 

(Û-Y)-»(û-4-Y), 

où  Q  désigne  la  matrice  formée  avec  les  coefficients  de  la  forme  et  Y  une  subs- 
titution linéaire  symétrique  arbitraire,  choisie  seulement  de  façon  que  le  déter- 
minant de  û  —  Y  soit  différent  de  zéro. 

Toutes  les  transformations  linéaires  d'une  forme  bilinéaire  ou  elle-même  sont 
données  par  l'expression  de  Cayley,  pour  des  valeurs  finies  des  coefficients  (c'est- 
à-dire  pour  Y  fini),  sauf  celles  dont  l'équation  caractéristique  a( — 1)  comme 
racine.  M.  Frobenrius  a  montré  que  ces  dernières  s'obtiennent  comme  cas  limites 
quand  certains  paramètres  augmentent  indéfiniment. 

L'auteur  classe  les  substitutions  linéaires  du  groupe  de  la  forme  en  deux 
espèces  suivant  qu'elles  sont  ou  non  le  carré  d'une  substitution  du  groupe. 
Toute  substitution  de  Cayley  est  de  première  espèce  et  peut  être  engendrée  par 
des  substitutions  (ou  transformations)  infinitésimales  du  groupe.  Les  autres 
ne  peuvent  pas  être  engendrées  ainsi. 

Chaque  transformation  linéaire  réelle  qui  n'altère  pas  une  forme  bilinéaire 
alternée  à  coefficients  réels  est  le  produit  de  deux  transformations  de  Cayley, 
où  les  valeurs  des  paramètres  sont  finies. 

Pochhammer  (£.).  —  Sur  les  équations  différentielles  des  séries  F 
du  troisième  ordre.  (584-6o5), 

Étude  de  l'équation 

„  d*y  d}  y  dy 

qui  admet  comme  solutions 

ut  \  a  a ( a  -h  1  ) 

1.0*  I.2p(p  +  |)j(ff+l)  ' 

xx-*F(<i  —  p+i;a-p,a-p  +  i;j:) 

et  l'expression  analogue  obtenue  en  permutant  p  et  a.  Détermination  des  solutions 
sous  forme  d'intégrales  définies  doubles. 

Gordan  (P.)*  —  Sur  une  équation  différentielle  linéaire  du  second 
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•,  sans  point  de  ramification,  attachée  aux  courbe.»  plai 
latrième  degré  (entrait  d'une  lettre  à  M.  Klein).  (606-611 

Dttinn  donnée  par  M.  Kleiu  {Math.  An*.,  t.  \L\I  ) 


(../»■+ =£.+.).. 


iiliiiil'+ûi  =  d. 


Tonw  \IAIJ,  itffi. 


Weber  (//.).  —  Quatre  letlrea  d'Arthur  Cavley  sur  les  foncli 
modulaires  elliptiques,  (1-19). 

L'auteur  connu unique  quatre  li-tlrcs  t  lui  adresser*  par  A.  Cayley  et  1 
lives  li  de*  MÎQioppejMaU  en  série  dans  la  théorie  des  fonction»  nioduli 
elliptiques;  il  y  ajoute  ses  remarques  personnelles. 

Hurali-Fotli  (C).   —  Sur  les  propriétés  des  en  se  m  bips   d' 
semblés  et  leurs  applications  à  la  limite  d'un  ensemble  variai 

(ao-32). 

L'auteur  emploie  les  symboles  de  la  fofiçut  iiItlWlÉiliflllil  en  renvoyai 
lecteur  A  l'Introduction,  au  formulaire  de  Mathématique*  de  M.  Peino. 

Turksma  (II.).  —  Justification  de  la  mélbnde  des  mulliplieah 

de  l.agrange  dans  le  calcul  des  variations  par  comparaison  a 
une  nouvelle  méthode  ipii  conduit  aux  mêmes  solutions.  1  :i3-.| 


=  ,'"""-.' 
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On  n'est  pas  certain  d'obtenir  ainsi  toutes  les  solutions  parce  que  la  variabi- 
lité des  r  n'est  pas  arbitraire;  M.  Mayer  a  cependant  montré  qu'on  les  obtenait 
toutes  (Math.  Ann.,  t.  XXVI). 

L'auteur  le  montre  également  en  exprimant  les  Byé  par  des  fonctions  auxi- 
liaires de  façon  à  satisfaire  aux  relations  «I»,  =  o  ;  puis,  annulant  pour  ce«»  expres- 
sions la  variation  première  de  V,  il  trouve  par  celte  méthode,  qui  pourrait 
restreindre  par  trop  la  variabilité  des  y,  les  mêmes  solutions  que  donne  la 
méthode  de  Lagrange. 

Ilorer  (/*.).  —  Sur  les  surfaces  de  Ricmaun  avec  des  points  de 
ramification  à  variabilité  restreinte.  (47-7 1)- 

Soit  (ara7,  ...)  le  système  des  coefficients  d'une  équation  algébrique  entière 

f(s,z)  -  o. 

soit  de  même  (z,,  z7i  ...)  le  système  des  points  de  ramification  de  la  fonction  5; 
l'auteur  considère  le  domaine  algébrique  E(s,,  zv  . ..;  <zt,  <z2,  .. .)  et  sa  conti- 
nuation analytique  obtenue  en  faisant  varier  lésa,  pourvu  que  les  zt  demeurent 
par  groupes  à  l'intérieur  de  certains  domaines  d'un  seul  tenant  entièrement 
séparés.  Le  continuum  (s)  obtenu  ainsi  définit  un  ensemble  de  surfaces  de 
Riemann  qui  peuvent  être  déformées  de  manière  continue  de  façon  à  coïncider 
avec  l'une  d'entre  elles,  sans  que  les  zi -sortent  du  continuum  et  sans  que  deux 
d'entre  eux  viennent  à  coïncider,  sauf  pcut-èli'c  aux  positions  extrêmes. 

L'auteur  étudie  ensuite  les  éléments  E(zn  z2,  .  ..;a,,a„  ...)  pour  lesquels 
les  a,  sont  des  fonctions  à  plusieurs  valeurs  des  s,,  et  il  détermine  la  repré- 
sentation analytique  d'un  tel  domaine  algébrique.  Des  applications  sont  faites 
à  l'étude  de  la  déformation  des  surfaces  de  Kiemann. 

Juel  (C).  —  Sur  la  détermination  paramétrique  de  points  sur  les 
courbes  du  second  et  du  troisième  ordre.  Introduction  géomé- 
trique à  la  théorie  des  fonctions  logarithmiques  et  des  fonctions 
elliptiques.  (-2-104). 

L'auteur  se  propose  d'obtenir,  par  des  considérations  géométriques  simples, 
les  propriétés  relatives  aux  points  (ou  groupe  de  points)  sur  une  cubique  plane, 
pour  lesquelles  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  intervenir  les  fonctions  elliptique;». 

11  montre  en  particulier  qu'on  peut  établir  entre  les  points  (complexes)  de 
cette  courbe  et  ceux  d'un  parallélogramme  une  correspondance  uniforme  et 
continue.  Suivant  la  méthode  indiquée  par  M.  Klein,  il  fait  correspondre  à 
une  courbe  algébrique  (points  complexes)  une  surface  de  Hiciiiaiiu  Réelle  dont 
il  détermine  paramétriquement  les  différents  points  :  dans  le  cas  du  troisième 
ordre  il  s'est  borné  à  supposer  les  invariants  rérls. 

Uusche  (E .).  —  Sur  la  solution  donnée»  par  Schubert  d'un  pro- 
blème de  Bachct.  (io5-i  1  :>.). 

Il  s'agit  de  la  question  suivante,  inspirée  par  un  problème  de  Bachot  de  Mé- 
ziriac  :  on  range  n  lettres,  numérotées  de  1  à  n,  sur  une  circonférence;  à  partir 

/lui/,  des  Sciences  m  a  thé  in.,  .\*  série,  t.  X*XIX.  (Juin  i<jo.">.)  H. 7 
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de  la  prc-niérc  un  le  Supprime  de  (/  en  (/,  en  ayant  soin  île  tourner  liujour» 
dans  le  même  sens  cl  (le  ne  (ni*  compter  le»  lettres  déjà  supprimée-;  quel  est  le 
numéro  de  la  lettre  qui  a  été  supprimée  la  À""*? 

L'auteur  en  donne  la  solution;  sis  résultats  concordent  »ver  le»  résultait 
é  nonces  sans  démonstration  par  M.  Stliulicrl  (  Douze  jcuj:  de  patiente.  Merlin. 
■  SyS  }. 

Boyer  (P.).  -  Décomposition  doa  fractions  rationnait»  <kn»  nn 
domaine  algébrique  à  deux  variables,  (i  i'i-iao). 

Weierslrass  a  montre  que  dans  un  domaine  algébrique  a  i  YariaM.:-  (  .r.  y  i. 
ou  pouvait  exprimer  toute  fonction  rationnelle  linéairement  (les  coeflicienw 
êtiiiil  COMUntl)  au  moyen  de  certaines  fonctions  rationnelles  qui  n'ont  qu'un 
seul  pille  variable,  les  antres  étant  en  certains  points  déterminés  du  domaine, 
ainsi  qu'avec  celles  qui  n'ont  aucun  pab  en  dcliors  d>  ces  derniers.  L'auteur 
indique  une  détermination  purement  algébrique  de  ces  fonctions  auxiliaires. 

l'riiigs/tcini  (A.),  —  Sur  des  limplïScatt&M  clans  la  thent-if  rle- 
menlaîre  des  fonctions  nmlj^inuM.  (jai-iSf  ). 

La  théorie  des  fonctions  analytiques  de  Weierslrass  ne  peut  sYÔili. g  MOI 
faire  appel  au  théorème  de  Laurent  nu  à  une  propo.iliou  éi|uiï»lrntc  qu'on 
démontre  par  l'emploi  il'i  ulcéra  les  le  Ic-mj  d'un  contour  (  Cauclij  );  M  \\  t  m  ■- 
strass  et  d'autres  géomètres,  gardes  métliodes  iMiii|di.|uic,  ont  pu  <'vi|.r  IVin 
ploi  des  intégrales,  mais  une  iicuionsIraUou  simple  cl  élémentaire  du  lliéuiemi 
de  Laurent  foil  défaut.  M.  Ci -in^sln ■mi  la  pMUDtt  une  b»iéc  sur  la  Cimsidéra- 
tion  des  valeurs  moyennes  dont  l'idée  remonte  â  Candi) 

Une  telle  valeur  moyenne  est  une  limite 


:  île  n  et  île  ■*.  (/.■  fa- 


Picard  (A'.).    -  Sur  l'exU-nsion   des  idées  du  G.ilois  a  In  tliéo.ie 
des   .■(|uali1.ns    dillm-nliflles    tKMn.it    d'une    lettre    adressée    à 

m.  Klein).  (.:,:.-. :..;.. 


(Math.  .1(1»..    t.  XLVI 
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une  surface  de  Ricmano  donnée,  qui  subissent,  quand  la  variable  tourne  au- 
tour de  points  singuliers,  fixés  sur  celte  surface,  des  substitutions  linéaires; 
c'est-à-dire  d'un  système  linéaire  de  fonctions  qui  possède  à  ce  point  de  vue 
les  mêmes  propriétés  que  les  solutions  fondamentales  d'une  équation  différen- 
tielle linéaire,  à  coefficients  rationnels  sur  la  surface  de  Hiemaiin  considérée. 
Il  se  donne  a  priori  un  domaine  algébrique  de  genre  p  et  sur  ce  domaine 
s  points  singuliers  en  ...,  c,,  puis  2/7  substitutions  linéaires  et  homogènes  à 
n  variables  auxquelles  correspondent  ip  contours  fermés  indépendants  et  s  subs- 
titutions analogues  correspondant  aux  chemins  entourant  les  points  singuliers. 
Enfin,  pour  achever  de  déterminer  la  façon  dont  les  fonctions  du  système  se 
comportent  en  un  point  singulier  e;,  il  donne  les  exposants  du  faisceau  en  ce 
point,  c'est-à-dire  les  racines  de  l'équation  déterminante. 
La  démonstration  de  l'existence  des  fonctions  est  supposée  acquise. 
L'auteur  se  propose  l'étude  de  tous  les  faisceaux  d'une  môme  classe  de  Rie- 
mann,  c'est-à-dire  pour  lesquels,  à  un  facteur  constant  près  qui  multiplie  toutes 
les  fonctions,  les  substitutions  sont  les  mêmes. 

Ce  travail  doit  rendre  le  même  service  pour  l'étude  des  fonctions  zélafuch- 
sieones  de  M.  Poincaré  que  .le  travail  antérieur  de  l'auteur  (Math.  Ann., 
t.  XLIV)  pour  l'étude  des  fonctions  fuchsiennes  ou  automorphes;  on  n'y  consi- 
dère que  des  variables  homogènes. 

Zeulhen  (//.-C).  —  La  construction  géométrique  comme  «  preuve 
d'existence»  dans  la  Géométrie  antique.  (222-228). 

Weber  (E.  v.).  —  Les  caractéristiques  des  équations  aux  dérivées 
partielles  à  trois  variables.  (229-262). 

Étude  géométrique  de  l'extension  de  la  théorie  des  caractéristiques  et  des 
méthodes  d'intégration  des  équations  du  premier  ordre  aux  équations  d'ordre 
supérieur  à  trois  variables  x,  y,  z  (z  fonction). 

Extension  de  l'idée  d'élément  de  surface;  définition  des  caractéristiques 
d'ordre  n  des  équations  d'ordre  n.  Caractéristiques  d'ordre  (  n  —  1);  équations 
d'Ampère-Natani.  Extension  de  la  notion  de  cône  élémeii taire. 

Théorie  des  expressions  diilereiilio-diflerenticllcs.  Les  systèmes  de  bandeaux 
(Streifensystcmc)  immédiatement  inlégrables.  Equations  du  second  ordre  en 
involution.  Théorie  des  intégrales  complètes. 

Âf a  tirer  (L.).  —  Sur  les  valeurs  moyennes  des  fonctions  d'une 
variable  réelle.  (263-280). 

Soiiy(j?)  une  fonction  définie  pour  toutes  les  valeurs  réelles  de  jt,  M.  Manier 
appelle  valeur  moyenne  de  rcltc  fonction  l'intégrale  définie 


1    r"h 


>rfç. 


où  h  désigne  une  constante  positive  déterminée.  On  déduir;i  de  la  même  ma- 
nière une  deuxième  valeur  moyenne /.,(.r  ),  en  opérant  sur/,(.r)  comme  sur 
f{jr)t  puis  une  troisième,  et»\ 
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Les  fonctions  /,(#),  /,(  x),  ...  présentent  dans  un  intervalle  donné  des  va- 
riations  dont  l'amplitude  est  de  plus  en  plus  faible. 

M.  Maurcr  s'est  proposé  de  préciser  ce  point  :  la  fonction  fx  est  toujours  con- 
tinue, /,  possède  une  dérivée  première  continue,  /3  possède  une  dérivée  seconde 
continue,  etc. 

Il  montre  en  outre  que  fu(x)  tend,  lorsque  /*  augmente  indéfiniment,  vers 
une  limite 

F(x.k)  = — —    /         /(x  +  u)e    **du, 

k  t/lt  J  —  «e 

pourvu  que  le  produit  h  >Jn  tende  vers  la  limite  finie  ki/  —  • 

Weierstrass  a  d'autre  part  (  Comptes  rendus  de  l'Académie  de  Berlin,  1S9J) 
étudié  l'intégrale  V(x%k)  lorsque  A'  tend  vers  zéro.  M.  Maurer,  en  reprenant 
cette  question,  montre  comment  on  peut  conclure  que  toute  fonction  /(x)  con- 
tinue peut  être  regardée  comme  la  limite  d'une  fonction  analytique. 

Hernies  (/.).  —  Nombre  des  décompositions  d'un  nombre  entier 
en  somme  d'entiers  (deuxième  Partie).  (281-297). 

Dans  un  travail  antérieur  {Math.  Ann.,  L  XLV)  l'auteur  a  déterminé  le 
nombre  des  décompositions  d'un  entier  m  en  k  parties  entières  dont  la  pins 
petite  est  l'entier  p.  Ce  nombre  G  (m,  Ar,  p)  est  obtenu  en  regardant  comme 
différentes  deux  décompositions  qui  ne  différent  que  par  une  permutation  de 
leurs  parties. 

Euler,  par  contre,  a  donné  le  nombre  analogue  en  ne  comptant  que  pour  une 
seule  toutes  les  décompositions  obtenues  par  permutation  des  parties  de  fane 
d'elles.  L'auteur  établit  ici  des  relations  entre  les  nombres  d'Euler  et  les  siens. 

Study  (A\).  —  Sur  une  classe  particulière  de   fonctions  d'une 

variable  réelle.  (298-3 1  fi). 

11  s'agit  des  fonctions  à  variation  bornée  dont  l'introductiou  est  due  à 
M.  Jordan.  M.  Study  remplace  la  définition  de  M.  Jordan  par  une  autre,  voi- 
sine et  plus  simple,  qui  lui  permet  de  compléter  la  théorie  de  ces  fonctions  et 
de  reprendre  sous  une  forme  nouvelle  l'étude  de  la  rectification  des  courlx-s 
[Recherches  de  M.  Jordan  (Cours  d'Analyse)  et  L.  ScheefTer  (Acta  Mathe- 
malica,  t.  V  )]. 

Supposons  l'intervalle  compris  entre  x  =  a,  x  =  6,  dans  lequel  la  fonc- 
tion y  =  f(x)  est  définie,  partage  en  n  intervalle*  continus 


r. 


i X ,  ,  I  X i  (  JCi-i  |  --     &t  )  » 


désignons  par  M,  et  mi  les  plus  grande  et  plus  petite  valeurs  de  y  dans  l'intcr- 
valle  5,.  A,=  MI— w,  est  la  variation  dey  dans  cet  intervalle  :  si  pour  une 
série  indéliuic  de  divisions  «le  l'intervalle  (a,  b)  les  intervalles  ôt  tendent  tous 
vers  zéro  et  si  les  sommes  correspondantes  SA,  restent  inférieures  à  un  nombre 
fixe,  elles  ont  une  borne  supérieure  M  pour  tout  mode  de  division  analogue  de 
l'intervalle  ('/,  b). 

La  limite,  ou    les  limites  d'indétermination  de  la  somme   SA,    pour   un  mode 
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de  division  quelconque  sont  comprises  entre  deux  nombres  jx  et  M,  satisfai- 
sant à  l'inégalité 

au,  g  M. 

Il  existe  toujours  des  modes  de  division,  même  par  fractionnement  des  6,, 
pour  lesquels  £A,  a  la  limite  u,  ou  la  limite  M. 

Parmi  les  fonctions  précédentes  qui  sont  les  fonctions  à  variation  bornée  de 
M.  Jordan,  l'auteur  signale  en  particulier  celles  pour  lesquelles  M  =  jx  :  si  Ton 
appelle  saut  extérieur  de  f(x)  la  plus  petite  des  différences 

|/(*)-/(*H-o)|,        !/(*>-/(* -o)| 

lorsque  f{x)  est  en  dehors  de  l'intervalle  lf(x  —  o),/(j?  +  o)1  les  fonctions 

pour  lesquelles  M  =  u,  n'ont  pas  de  sauts  extérieurs  et  réciproquement.  L'au- 
teur Jes  nomme  à  variation  définie. 

Les  courbes  rectifia  blés  y  =  f(x)  correspondent  aux  fonctions/(ar)  à  varia- 
tion définie. 

Sommerfeld  (A.).  —  Théorie  mathématique  de  la  diffraction. 
(3.7-374). 

La  théorie  de  la  diffraction  due  à  Fresnel,  exposée  analytiquement  par  Kirch- 
hoff,  n'est  qu'approchée  :  son  accord  avec  l'expérience  n'est  dû  qu'à  la  peti- 
tesse de  la  longueur  d'onde  de  la  lumière.  Elle  est  inutilisable  pour  les  ondes 
hertziennes  ou  sonores  et  même  quelquefois  en  Optique.  L'auteur  s'est  proposé 
de  développer  la  théorie  rigoureuse,  fondée  sur  la  considération  des  équations 
aux  dérivées  partielles  qu'a  données  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière 
et  la  détermination  de  solutions  satisfaisant  à  des  conditions  aux  limites 
(théorie  analogue  à  celle  du  potentiel).  Il  examine  les  cas  les  plus  simples  et 
retrouve  en  particulier  des  formules  données  par  M.  Poittcaré  (Acta  mathe- 
matica,  t.  XVI)  dont  il  précise  la  région  de  valabililé. 

Feder  («/.).  —  La  configuration  (ia6,  163)  et  le  groupe  associé  de 
a3o4  collinéatîons  et  corrélations.  (3^5-4o7). 

On  sait  que  les  1a  centres  de  similitude  de  quatre  sphères  se  répartissent  3 
par  3  sur  16  droites  et  6  par  6  sur  1a  plans;  ils  déterminent  donc  (terminolo- 
gie de  M.  Reye)  une  configuration  (ia6,  16,)  que  l'auteur  étudie  en  détail. 

Partage  et  description  des  576  transformations  linéaires  (collinéalions)  qui 
n'allèrent  pas  une  Cf  (ia6,  16,).  Décomposition  et  structure  de  leur  groupe  G. 
Surfaces  du  second  ordre  qui  admettent  des  sous-groupes  de  G.  La  surface 
desmique  du  quatrième  ordre.  Sur  les  n5a  collinéations  et  les  n5a  corrélations 
qui  transforment  en  elle-même  une  configuration  harmonique  (i^,  i84). 

Kneser  {A.).  —  Nouvelle  démonstration  de  la  convergence  des 
séries  qui  se  présentent  dans  l'intégration  des  équations  diffé- 
rentielles linéaires  au  voisinage  des  points  singuliers  les  plus 
simples.  (408-4^2). 
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tine  part  essentielle  des  résultats  établis  par  Fuclis  {Journal  de  Crelle, 
t.  G6)  sur  les  intégrales  des  équations  différentielles  ordinaires  au  voisinage 
des  points  singuliers  les  plus  simples  a  été  établie  à  nouveau  par  M.  Frobenius 
{Journal  de  Crelle,  t.  76);  M.  Kneser  se  propose  de  les  obtenir  ici  par  une 
voie  élémentaire  :  Les  points  singuliers  sont  réguliers. 

On  commence  par  satisfaire  à  l'équation 

^a^+Xm~Xpi{x)glî^+''^Pm{x)y  =  0t 

où  les /?,(£?)  sont  des  séries  de  puissances  à  domaine  de  convergence  non  nul. 
par  des  séries  formelles  gtx?-¥-  #,#?"•"' -h. . .,  dont  on  démontre  ensuite  la  con- 
vergence. Examen  des  cas  où  l'équation  déterminante  a  des  racines  multiples 
ou  des  racines  dont  la  différence  est  un  nombre  entier. 

Veronese  (G.).  —  Sur  quelques  observations  relatives  aux  seg- 
ments infinis  el  infiniment  petits  actuels.  (423-432). 

Réponse  aux  critiques  faites  par  M.  Killing  et  M.  G.  Cantor  sur  les  Fonde- 
ments de  la  Géométrie  de  l'auteur. 

Franel  (./.).  —  Sur  la  formule  sommatoire  d'EuIer.  (433-44°)- 

Nouvelle  démonstration  élémentaire  de  la  formule  sommatoire  d'EuIer  ou  de 
Mac-Laurin,  que  l'aulcur  déduit  de  la  formule 

V  F(r)  =  iF(o)  +  ;F(/0+  f'v{x)dx-  f  f(*:)F'(x)dx, 

où  Ton  a 

/(  x  )  —  K (  x  )  —  x  -h  r  » 

E(jt)  désignant,  comme  d'habitude,  le  plus  grand  entier  contenu  dans  x. 
Beke  (K .).  —  Contribution  à  la  lliéoric  des  fonctions  rationnelles. 

Pour  former  une  fonction  rationnelle  des  éléments  xv  xz*  .  ..,d?  ,  invariable 
par  les  substitutions  d'un    groupe   G,   on    forme   habituellement   une   fonction 

symétrique  telle  que 


2>- 


des  diverses  valeurs  que  prend  l'expression 

par  les  substitutions  de  G.  Il  peut   arriver  que  celte  fonction   symétrique  de- 
meure invariable   par  des  substitutions  qui    n'appartiennent  pas   à   G  :   l'auteur 
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précise  le  choix  de  l'entier  k  de  façon  que  cette  circonstance   ne  se  présente 
pas. 

JVekrassof  (P .-A .) .  —  Recherches  analytiques  sur  un  cas  de  ro- 
tation d'un  solide  pesant  autour  d'un  point  fixe.  (445-53o). 

Ce  cas  a  été  examiné  par  M.  Hess  (Afath.  Ann.,  t.  XXXVII);  le  mouvement 
du  centre  de  gravité  du  corps  est  le  même  que  celui  d'un  pendule  sphérique. 
L'auteur  annonce  qu'il  a  réduit  ici  l'équation  différentielle  la  plus  compliquée 
du  problème  à  une  équation  différentielle  linéaire  du  second  ordre  à  coefficients 
doublement  périodiques  uniformes,  dans  le  champ  complexe.  Les  fonctions  du 
temps  qui  représentent  le  mouvement  sont  des  branches  de  fonctions  multi- 
formes. 

Soient  A,  B,  C  les  moments  d'inertie  par  rapport  aux  axes  principaux  passant 
par  le  point  fixe,  pris  comme  axes  de  coordonnées;  x0,  y0,  z0  les  coordonnées 
du  centre  de  gravité  G;  le  cas  de  M.  Hess  est  caractérisé  par 

y9=o,        A(B-C)arJ=C(A-B)*;,        A>B>C. 

Si  l'on  désigne  par/7,  q,  r  les  composantes  de  la  rotation  instantanée  sui- 
vant les  axes  Oar,  Oy,  Oz\  par  y,  y',  y"  les  cosinus  directeurs  de  la  verticale 
el  si  Ton  suppose 

M#  =  ., 

ce  qui  ne  modifie  que  le  choix  des  unités,  on  a  ici  une  quatrième  intégrale 
algébrique 

\x0p  +  C20r  =  o. 

L'auteur  observe  que  ce  cas  fait  partie  de  ceux  où  les  équations  en  />,  q,  r, 
Y»  y',  y*  admettent  des  intégrales  méromorphes  dépendant  de  cinq  constantes 
arbitraires;  il  a  échappé  par  inadvertance  à  MnaKowalewski.  Le  mouvement  du 
solide  est  déterminé  par  celui  de  deux  points  :  i°  le  centre  de  gravité  G  qui  se 
meut  comme  un  pendule  sphérique;  2°  le  point  à  l'unité  de  distance  sur  la  ver- 
ticale du  point  O,  dont  le  mouvement  par  rapport  aux  axes  mobiles  dépend 
d'une  équation  différentielle  linéaire  du  second  ordre  à  coefficients  uniformes 
doublement  périodiques  et  complexes. 

L'auteur  étudie  en  détail  les  conditions  d'existence  de  mouvements  asympto- 
tiques  périodiques,  puis  termine  en  calculant  les  développements  en  série,  pro- 
cédant suivant  les  puissances  croissantes  du  temps,  désintégrâtes  de  l'équation 
du  second  ordre  rappelée  plus  haut. 

%Vin%an  {A.).  —  Sur  un  groupe  simple  de  36o  collincalions  planes. 
(53i-556). 

Ce  groupe  est  isomorphe  holoédriqucment  avec  le  groupe  alterné  de  six  lettres. 
Il  a  été  découvert  par  Valcntiner  dont  le  Mémoire  a  p;tru  en  danois  dans  les 
Comptes  rendus  de  r  Académie  danoise  (1889)*  avec  un  résumé  en  français; 
l'auteur  en  fait  ici  une  élude  complète,  en  signalant  les  analogies  qu'il  pré- 
sente avec  le  groupe  GICs  qui  n'altère  pas  la  quartique 

x*y  -*■  y3  z  -h  zJ  x  —  o. 
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La  forme  la  plus  simple  invariante  par  G^  est 

F6=  io  x*y*+$z(x*+ y*)  —  45a;,/î,~i35j?/54+  27  s*; 

un  système  complet  de  formes  est  formé  de  F6,  du  hessien  H,  du  déterminant* 
obtenu  en  bordant  le  hessien  par  ses  dérivées  H,,  II,,  H3  et  du  déterminant 
fonctionnel  *F  de  F,  H  et  <t>  qui,  si  on  l'égale  à  zéro,  représente  $3  axcs  de 
symétrie. 

Le  groupe  G3J0  renferme  deux  systèmes  de  groupes  de  Voctaèdre  homo- 
logues et  deux  systèmes  de  six  groupes  de  l'icosaèdre  homologues,  etc. 

Fricke  (/?.).  —  Note  sur  la  discontinuité  de  certains  groupes  de 
transformations  linéaires.  (557*563). 

Une  conique  C7  demeure  inaltérée  par  un  groupe  de  transformations  linéaires 
dépendant  de  trois  paramètres.  Les  sous-groupes  discontinus  Y  d'un  tel  groupe, 
sans  transformations  infinitésimales,  ne  sont  au  fond  que  ceux  qui  inter- 
viennent dans  la  théorie  des  fonctions  automorphes  et  qui  possèdent  un  cercle 
principal  :  cela  résulte  de  l'identité  des  transformations  subies  par  les  points 

de  C,  avec  les  transformations  z'  = -.  d'une  variable  complexe. 

1  cz  -+-  d  r 

Si  r  est  un  de  ces  sous-groupes,  il  est  proprement  discontinu  à  L'intérieur 
de  C,  (supposée  une  ellipse);  c'est  un  résultat  connu. 

L'auteur  montre  comment  on  peut  construire  en  dehors  de  C2  le  domaine  de 
discontinuité  du  groupe  T. 

Godt  (  IV.).  —  Sur  un  système  remarquable  de  cercles.  ( 564-5^2 ). 

2"  cercles  K  et  2"  points  P  peuvent  être  choisis  de  telle  sorte  que  chaque 
cercle  passe  par  (/i  + 1)  points  et  qu'en  chaque  point  se  coupent  (/1-+-1)  cercles; 
(n  -+-1)  cercles  passant  par  un  point  sont  arbitraires,  tous  les  autres  cercles  et 
points  en  résultent. 

Kcmpinski  (S.).    —    Sur  les  fonctions  ftichsiennes  de  deux  va- 
riables. (.*)-3-5-8). 

Fuchs  {Journal  de  Crcffc.  t.  81)  et  ï)0)  a  donné  les  conditions  nécessaires  et 
suflisuntes  pour  que  les  équations 


fr    yxiiz+ I    ytdz  =  ult 


>»i  ia 


I      y--dz   1     /     y2dz  --.  1/, 


*•     •.!  ~    SI 


(où  r,  et  y.,  sont  deux   solutions  fondamentales  d'une  équation    différentielle 
linéaire  du  second  ordre,  à  singularités  polaires  déterminées,   cl    z  la   variable 
indépendante)  définissent   pour  zr\- z.,  vl   zxz^  des  fonctions   uniformes  de  u, 
et  u...  Ce  sont  ces  fonctions  uniformes  que  l'auteur  nomme  fuchsiennes. 
M.  Lohnstein  (Dissertation  inaugurale.  Berlin,  1890)   a   examiné  les  consê- 
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qucnccs  qu'entraîne  l'existence  de  points  essentiels  pour  la  fonction  z  —  <p  (  —  j; 

l'auteur  reprend  cet  examen  et  confirme  les  résultats  obtenus  par  Fuchs  (sauf 
un  cas  d'exception). 

Afarkoff  (A.).  —  Nouvelles  applications  des  fractions  continues. 
(579~597)- 

Étant  données  les  valeurs  des  intégrales 

a  J  a 

trouver  les  valeurs  extrêmes  de  l'intégrale 

/  rf(y)dy 

J  a 

sachant  que  Ton  a 

L>f{y)>o? 

Ces  valeurs  correspondent  à  une  fonction /(y)  pour  laquelle  l'intervalle  (a,0) 
peut  être  divisé  en  (t+i)  parties  dans  lesquelles  on  a  alternativement 

/(r)  =  o>     f(y)  =  U 

à  condition  qu'une  division  analogue  en  un  plus  grand  nombre  de  parties  soit 
impossible. 

Si  Ton  a  dans  la  dernière  partie  /(y)  =  L,  il  y  a  maximum  pour  l'intégrale 

b 


J'  ylf{y)dy\ 
a 


sinon  il  y  a  minimum. 

Soient  /max  et  /min  les  fonctions  correspondantes;  elles  donnent  également 
sous  les  mêmes  conditions  le  maximum  de  l'intégrale 


/    *(y)f(y)dy 


pour  toute  fonction   donnée  *P{y)  dont  la  dérivée  d'ordre  i  garde   un  signe 
constant  entre  a  et  b. 

L'auteur  termine  par  l'étude  des  valeurs  extrêmes  de  l'intégra  le 


f  fky)dy, 


x  désignant  un   nombre  compris  entre   a  et  b  et  f(y)  étant  assujettie   aux 
mêmes  conditions  que  précédemment. 

Alarkoff  (A.).  —  Sur  l'équation  de  Lamé.  (Extrait  d'une  lettre 
adressée  à  M.  Ricin).  (5g()-(>o3). 
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Il  s'agit  de  la  distribution  des  racines  réelles  de  l'équation  d'Hcrniilc 

F  (a?,  B)  =  o, 
où  Ton  a 

F( x,  B)  =r.r2.      **/[+ ?>; -2(Ai  +  B)r»=  o      («  =  i,  * ), 

9  =  o(ar)  =  4(a?  —  e, )  (J7  —  c2)  (a:  —  c3),        \  =  n(n  +  i),        e,<£,  <*Jt 
distribution  que  l'auteur  détermine  par  voie  analytique. 

Slàckel  (P.).  —  Le  théorème  d'addition  de  p(u).  (6o>4). 

J.  Drach. 


COMPTKS  HKNDUS  hebdomadaires  dessé\nces  de  l'Académie  des  Sciences 

par  MM.  les  Secrétaires  perpétuels. 

Tome  CXXXVIH,  icj:>4  (»). 


Boussincsq  («/.)•  —  Rationalité  d'une  loi  expérimentale  de  M.  Pu- 
renty  pour  l'écoulemeut  du  gaz  par  les  orifices.  (29-34). 

B  2800       C  9210 

Weiss  (P.).  —  La  notion  de  travail  appliquée  à  l'aimantation  des 
cristaux.  (35-3^). 

C  2  HO        G  350 

Bord  (L.).  —    Sur    l'étude    asyniptolique  des    fonctions    niéro- 
morphes.  (68-70). 

A  3610 

Ocagnc  (M.  (V).  —  Sur  la  résolution  nomographique  des  triangles 
sphéricités,  (-0-72)' 

V  OOÎJO    G830 

Pourcel  (A.).  —  Sur  les  propriétés  du  béton  frcllé.  (72-7.)). 
B  30G0 


(»)  Voir  Ihiltetin,  t.  WVIII,,  p.  (i\. 
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Afesnager  (JH.  A.).  —  Sur  un  appareil  enregistreur  permettant  de 
mesurera  travers  une  paroi  solide  supportant  des  pressions  rela- 
tivement élevées  des  différences  de  pression  aussi  faibles  que 
l'on  veut.  (73-76). 

B  0170    2800 

Boussinesq  (/.).  —  Applications  de  la  théorie  générale  de  l'écoule- 
ment des  nappes  aqueuses  infiltrées  dans  le  sol  aux  fortes  sources 
des  terrains  perméables  et,  en  particulier,  à  plusieurs  de  celles 
qui  alimentent  Paris.  (1 17-123). 

B  2310    J  51 

De  moulin  (A.).  —  Sur  une  propriété  caractéristique  des  surfaces 
de  Lamé.  (i33-i34). 

A  8420 

Pascal  (/?.).  —  Un  théorème  sur  les  systèmes  complètement 
înlégrables  d'équations  aux  différentielles  totales  d'ordre  supé- 
rieur. (i34-i36). 

A  5220 

Wimann  (A.).  —  Sur  le  genre  de  la  dérivée  d'une  fonction  en- 
tière et  sur  le  cas  d'exception  de  M.  Picard.  (137-139). 

A  3610 

Picard  (E.).  —  Sur  certaines  solutions  doublement  périodiques 
de  quelques  équations  aux  dérivées  partielles.  (i8i-i83). 

A  4840    3C40 

Guichard.  —  Sur  les  systèmes  de  deux  surfaces  dont  les  ligues  de 
courbures  se  projettent  sur  un  plan  suivant  les  mêmes  courbes. 
(258-260). 

A  8830    8450 

Pellet  (A.).  —  Sur  les  fonctions  entières.  (1261-262). 
A  3610 


I0O 
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Mailtet{E.).- 

-  Sur   les  fondions  inonodtiuncs  cl  les  rm 

Ira  ascendants. 

(»6»-»«>, 

A  3010    39.70 

Normand  (/.).—  Sur  1,1  déLcrniiiiiilion  .lu  dépluc-meni  d'ui 

ment  de  corabul.  (33l  -334)- 

B  3850 

Borel  (E.).  —  Remarques  sur  les  équations  dilIVtciilidltv 

l'intégrale  j'en. ■■.'.■  est  BM  Fonction  entière.  (337-339). 

A  1830    3G10    305U 

Traynard.  —  Sur  certaines  fonctions  thêta  et  sur  quelque 
des  surfaces  hjperelliptiques  auxquelles  elles  coud. 
(339-34*). 

a  un  8064 

Fatou.  —  Sur  les  séries  entières  à  coefficients  entiers.  (34a 

A  3210    3610 

ItcmoundoS  (G.).  —  Sur  les  zéros  d'une  classe  de  transeen 
nuiltiforn.es.  (3J4-346). 


laWnW.s? ,./.!.—  Sur  l'unicité  Je  la  solution  simple  fonda., 
cl  de  l'cpres.ion  asvmplnliquc  de,  températures,  dan,  I 
blême  du  refroidissement.  (  ioa-jolil. 


Mlillel  \K.1.  —  Sur  le,  nombres  quasi-rali, el- el  le  IV. 


CoWi  /:'.'..  -   Sur  i|uel.p.es   point,  de  la   il,., nie  des  foi 
algébriques  de  deus.  vari.il. le-  el  de  leur-  iuléarale-,  ,   ',  ■ 
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Guichard  (C).  —  Sur  un  groupe  de  problèmes  de  Géométrie. 
(  46M69)- 
A  8450    4840 

A/on  tel  (P.). —  Sur  les  suites  de  fonctions  analytiques.  (469-47 1)- 
\  3630    0430 

Afontessus  de  Bellorc  (/?.  de).  —  Sur  la  représentation  des  fonc- 
tions par  des  suites  de  fractions  rationnelles.  (47 1-474  )• 

A  3220    3630 

Perot  (A.)  et  Lévy  (Henri-Michel).  —  Sur  la  fragilité  des  mé- 
taux. (4y4-476). 

B  3620 

Jordan  (C).  —  Sur  les  formes  quadratiques  invariantes  par  une 
substitution  linéaire  donnée  (mod/>).  (537-54 1). 

A  2840 

Du  hem  (P.).  —  D'une  condition  nécessaire  pour  la  stabilité  ini- 
tiale d'un  milieu  élastique  quelconque.  (54  i-5/f4 )• 

B  3270 

Tzitzéica  (G.).  —  Sur  la  déformation  continue  des  surfaces.  (553- 
554). 

A  8850 

Lecornu  (L.).  —  Sur  le  frottement  de  pivotement.  (554-556). 
B  3640 

Xoretti.  —  Sur  les  ensembles  parfaits  et  les  fonctions  uniformes. 
(674-676). 

A  0430    3610 
Jordan  (C).  —  Sur  les  groupes  hvpoabélicns.  (75*5-728). 
A    1220    2840 
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B  0170     1040 

Mil/a?-{.rJ/lt>r(G.). —  Un  nouveau  théorème  général  île  la  théorie 
des  fondions  analytique*.  (RSi-88  jV 


A>.rn>-  !  /'*.).  -  Sur  une  .lasse  particulière  île  svsl.n 


Miller  iC.-.  1.1.    -  Sur  les 


l/.ii7/,t  ./;'..  -  Sur 


..us  .le   |.i    r„v„n,.|ri.-  el    I.,    théiir, 
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Poincaré  (//.). —  Sur  la  méthode  horisliqtie  de  Gyldén.  (q33- 
936). 

B  2080        E  1130 

Mittag-Leffler  (G.).  —  Une  nouvelle  fonction  entière.  (941-942). 
A  3610    3620       3630 

Duhcm  (P.).  —  Sur  les  propriétés  des  systèmes  affectés  à  la  fois 
d'hystérésis  et  de  viscosité.  (942-945). 

I*  2020 

Considère.  —  Influence  des  pressions  latérales  sur  la  résistance 
des  solides  à  l'écrasement.  (945-949). 

B  3G20 

liernslein  {S.)*  —  Sur  certaines  équations  différentielles  ordi- 
naires du  second  ordre.  (950-951  ). 

A  4880 
JLerch.  —  Sur  une  série  analogue  aux  fonctions  modulaires.  (9J2- 

954)- 

A  3220    2800 

Schlesinger  (£.).  —  Sur  la  théorie  des  systèmes  d'équations  diffé- 
rentielles linéaires.  (955-956). 

A  4850 

Zoretti  (E.).  —   Sur  les   singularités  des  fonctions  analytiques. 
(1026- 1027). 

A  3610    3620 

Mnillet  (£*.)•  —  Sur  les  décrues  des  rivières.  (io3o-io32). 
B  2810 

Duhcm  (/"*•)•  —  Effet  des  petites  oscillations  de  l'action  extérieure 
sur  les  systèmes  affectés  d'hystérésis  et  de  viscosité.  (lOjS-io^fi). 

U  2020 
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Renard  (CA.).  —  Sur  un  nouvel  appareil  destiné  à  la  mesure  «le 
la  puissance  des  moteurs.  (io83-io86). 

B  0170    2860 

Crémieu  (  W).  —  Sensibilité  de  la  balance  azimu laie.  (1090-1093). 
B  0170 

Boussinesq  («/.).  —  Pouvoir  refroidissant  d'un  courant  fluide,  fai- 
blement conducteur,  sur  un  cylindre  indéfini  de  section  droite 
quelconque  et  dont  Taxe  est  normal  au  courant.  (1  1 34- 11 38). 

C  2010       B  2400 

Autonne  (L.).  —  Sur  le  connexe  linéaire  dans  l'espace  à  n  —  1  di- 
mensions. (1  i^8-i  1 4o)- 

A  8080 

Boussinesq  («A).  —  Pouvoir  refroidissant  d'un  courant  fluide,  fai- 
blement conducteur,  sur  un  corps  limité  en  tous  sens.  (1 189- 
iiol). 

C  2010        B  2400 

Dithem  (P.).  —  Effet  des  petites  oscillations  de  la  température 
sur  un  système  affecté  d'hystérésis  cl  de  viscosité.  (1  196-1 199). 

B  2020 

Renard  (C).  —  Recherches  relatives  à  la  résistance  de  Pair  au 
moyen  d'un  nouvel  appareil  appelé  balance  dynamomë  trique. 

(I  20  1-I20.{). 

B  0170    2800 

Solvay  (A'.).  —  Sur  l'énergie  en  jeu  dans  les  actions  dites  sta- 
tiques, sa  relation  avec  la  quantité  de  mouvement  et  sa  diffé- 
renciation du  travail.  (1  >.6 1-1  ?,(>.{). 

B  0820 

Renard  (C).  —  Résistance  de  l'air.  Comparaison  des  résistances 
directes  de  di\erses  carènes  aériennes.  Résultats  numériques. 
(  1  '>.(){-!  •>.()()). 

B  0170    imo 
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Aiœhlenbruck.  —  Sur  un  instrument  destiné  à  faciliter  l'emploi 
du  tour  à  fileter.  (1266- 1268). 

A  0090 

La  lisse  dat  (A.).  —  Sur  l'emploi  d'images  stéréoscopiques  dans  la 
construction  des  plans  topographiques.  (1 309-1 3 12). 

A  0080    0090       G  4440 

Duhem  (P.).  —  Effets  des  petites  oscillations  des  actions  exté- 
rieures sur  un  système  dépendant  de  deux  variables.  (i3i3-i3i6). 

B2020 

Niels  Nielsen.  —  Sur  les  fondements  d'une  théorie  systématique 
des  fonctions  sphériques.  (i328-i33o). 

A  1420 

JLecornu  (L.). —  Sur  le  rendement  du  joint  universel.  (i33o-i332). 
B  1640 

Wiernsberger  (P-).  —  Sur  les  expressions  formées  de  radicaux 
superposés.  (i4oi-i4o3). 

A  3220    4030 

And  rade  (/.).  —  Sur  les  mouvements  de  solides  aux  trajectoires 
sphériques.  (i4o4). 

A  8420 

Le  cor  nu  (L.).  —  Sur  une  variante  du  joint  universel.  (i4o5)# 
B  1G40 

Renard  (C).  —  Sur  la  vitesse  des  ballons  dirigcablcs.(i4o5-i4o8). 
B  2860 

C hauveau  (A.).  —  La  contraction  musculaire  appliquée  au  soutien 
des  charges  sans  déplacement  (travail  statique  du  muscle).  Con- 
frontation de  ce  travail  intérieur  avec  la  dépense  énergétique 
qui  l'engendre.  Influence  de  la  valeur  de  la  charge.  (i/(65-i47o). 

B  0100 
Bull,  des  Sciences  malhém.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Juillet  ujo'*.)  H. 8 
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Duhem  (P-).  —  Influence  exercée  par  de  pelîtes  variations  des 
actions  extérieures  sur  un  système  que  définissent  deux  variables 
aflectées  d'hystérésis.  (1471-1476). 

n  2030 

.  Boulroux  (P.).  —  Sur  une  classe  d'équations    différentielles  à 
intégrales  multiformes.  (1 479-1481). 

A  4870    3620 

Lebert  (E.).  —  Énergie  en  jeu  dans  les  actions  statiques.  (1481- 
i483). 

B  0820 

Painlevé (P.).  —  Sur  la  stabilité  de  l'équilibre.  (i555-i55'-). 

B  1270 

Stekloff  (  H'.).  —  Sur  la  théorie  générale  des  fonctions  fonda- 
mentales. (1 569-1 571). 

A  5660 

Niels  Nielsen.  —  Sur  la  théorie  des  fonctions  sphériques.  (1 5^  1- 

1373). 

A  4420 

Remoundos  (C).  —  Sur  le  cas  d'exception  de  M.  Picard.  (  1 5^4- 
1  r>75)- 

A  3610    3620 

Renard  (C).  —  Sur  l'empennage  des  carènes  des  ballons  diri- 
geables. (if>7fi-i578). 

B  28G0 

Cliauveau  {A.).  —  Le  travail  musculaire  et  sa  dépense  énergé- 
tique dan*  la  contraction  dynamique  avec  raccourcissement  gra- 
duellement croissant  des  muscles  s'employant  au  soulèvement 
des  charges.  (iGfig-i^.i). 

B  0100 
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Raffy  (£.)•  —  Sur  certaines  classes  de  surfaces  isolhermîques. 
(1681-1684). 

A  8860 

Clairin  (•/.).  —  Sur  une  classe  d'équations  aux  dérivées  partielles. 
(1 684-1 685). 

A  4840    5230 

Jouguet  (E.).  —  Remarques  sur  la  propagation  des  percussions. 
(i685-i688). 

B  2460    2490    2530 

Solvay(E.).  —  Sur  le  problème  du  travail  dit  statique:  paradoxe 
hydrodynamique  el  électrodynamique.  (179.8-1730). 

B  0820    0100 

Henry  (Ch.).  —  Sur  les  lois  des  travaux  dits  statiques  du  muscle. 
(1731-1734). 

0620    0100 

Tome  CXXXIX. 

Picard  (E.).  —  Sur  certaines  équations  fonctionnelles  et  sur  une 
classe  de  surfaces  algébriques.  (5-9). 

A  8060    6030    1220 

C hauveau  (A .).  —  Le  travail  musculaire  et  sa  dépense  énergé- 
tique dans  la  contraction  dynamique  avec  raccourcissement  gra- 
duellement croissant  des  muscles  s'employant  au  soulèvement 
des  charges  (travail  moteur).  Influence  du  nombre  des  excita- 
tions de  la  mise  en  train  de  la  contraction.  (  18-19). 

B0420 

Lebesgue  {H.).  —  Sur  les  fonctions  rcprésentables  analytique- 
rnent.  (29-31). 

B  3610    0430 
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Martin  (£*.).  —  Sur  la  théorie  générale  des  réseaux  et  des  con- 
gruences.  (32-35). 

A  8450 

Stekloff(W.).  —  Sur  une  égalité  générale  convenant  à  toutes  les 
fonctions  fondamentales.  (35-37). 

A  5660 

Hervé  (//.).  —  Sur  la  stabilisation  de  route  des  ballons  dirigeables. 
(37-39). 
B  2860 

Chauveau  {A.).  —  Le  travail  musculaire  et  sa  dépense  énergé- 
tique dans  la  contraction  dynamique  des  muscles,  s'emplovant 
au  refrùnement  de  la  descente  d'une  charge  (travail  résistant). 

(108-114). 

B  0120 

Raffy  (£•)•  —  Sur  deux  problèmes  relatifs  aux  surfaces  isother- 
miques. (1 19-121). 

A  8860 
Jouguet  {E.).  —  Sur  Tonde  explosive.  (121-124). 

B  2460  2490  2530 

Renard  (C/i.).  —  Ballons  dirigeables.  Stabilité  longitudinale. 
(i83-i85). 

B  28G0 

Picard  (A\).  —  Sur  une  équation  fonctionnelle.  (a45-a48). 
A  6030 

Jloutroux  (P.).  —  Sur  les  singularités  de  l'équation 

y  =  A0-+-  A,jk-+-  A^+Aj^». 
(  258-2 f>o). 
\  4870    3020 
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Boutroux  (/>.).  7-   Sur  les  zéros  des  fonctions  entières  d'ordre 
entier.  (35 1-353). 

A  3610 

Renard  (P.).  —  Sur  la  mesure  indirecte  de  la  vitesse  propre  des 
navires  aériens.  (353-356). 

B2860 

Taffoureau  (#.)•  —  Sur  les  hélices  sustentatrices.  (356-358). 
B  2860 

Soussinesq  (/.).  —  Equations  générales  du  mouvement  des  nappes 
d'eau  infiltrées  dans  le  sol.  (387-391). 

B  2810 

Laussedai  (A.).  —  Sur  différents  résultats  récemment  obtenus 
parla  Métrophotographie.  (391-393). 

J  70 

De  moulin  (A.).  —  Sur  l'emploi  d'un  tétraèdre  de  référence  mo- 
bile en  Géométrie  caleyenne.  (393-3g6). 

A  6410    8420 

Afaillard  {L.).  —  Sur  l'expérience  de  Perrot.  (362-365). 
B  2470 

Potron.  —  Sur  les  groupes  d'ordre  pm  (p  premier)  dont  tous  les 
sous-groupes  d'ordre/?"*"2  sont  abéliens.  (396-399). 

A  1210 

liémoundos.  —  Sur  un  théorème  de  M.  Borel  dans  la  théorie  des 
fonctions  entières.  (399-400). 

A  3610 

Soussinesq  (•/.).  —  Équation  de  deuxième  approximation  pour 
l'écoulement  des  nappes  d'eau  infiltrées  dans  le  sol  et  ù  faibles 
pentes.  (4 * 7-42,)« 

B  2810 
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Boussinesq  (/.).  —  Petites  dénivellations  d'une  masse  aqueuse 
infiltrée  dans  le  sol,  de  profondeurs  quelconques,  avec  ou  sans 
écoulement  au  dehors.  (44 '-445). 


B  2810       C  2010 


Riesz  (F.).  —   Sur  la  résolution    approchée  de   certaines  con- 
gruences.  (409-462). 


A  0430    2850 


Chauveau  (A.).  —  Comparaison  de  la  dépense  des  muscles  flé- 
chisseurs et  des  muscles  extenseurs  de  Pavant-bras,  appliqués, 
chaque  groupe  isolément,  à  la  production  du  même  travail  exté- 
rieur continu,  alternativement  moteur  et  résistant  ( 525-53 1). 

B  0120 

Chauveau  (A.).  —  La  discontinuité  des  travaux  extérieurs  des 
muscles,  comparée  à  la  discontinuité  de  leurs  travaux  intérieurs, 
au  point  de  vue  de  la  dépense  d'énergie  qu'entraîne  la  contrac- 
tion. (557-662). 

B  0120 

Leau  (L.).  —  Sur  les  fonctions  entières  du  genre  fini.  (625-627). 
A  3610 

liernstcin  (S.).  —  Sur  certaines  équations  aux  dérivées  partielles 
du  second  ordre.  (627-628). 

A  5GG0 

Traynard.  —  Sur  une  surface  hypcrelliptique.  (718-719). 
A  4070    7GÎ0 

Renard  (Ch.).  —  Sur  un  nouveau  mode  de  construction  des 
hélices  aériennes.  (721-724). 

B  28G0 
Jouguet.  —  Remarques  sur  la  loi  adiabatique  d'Hugoniol.  (-86- 

789)- 

B  2iG0        C  2-1  iO 
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Picard  (£*.).  —  Sur  un  théorème  général  concernant  les  surfaces 
algébriques  de  connexion  linéaire  supérieure  à  l'unité.  (835- 
838). 

A  8060    1220    6420 

JUontessus  de  Bellore  (/?.  de).  —  Sur  les  fractions  continues  algé- 
briques. (846-848). 

A  3220 

Fréchet  (M.)*  —  Généralisation  d'un  théorème  de  Weierstrass. 
(848-85o). 

A  0430    3210    3220 

Fatou  (/>.).  —  La  série  de  Fouricr  et  la  série  de  Taylor  sur  son 
cercle  de  convergence.  (85o-85i  ). 

A  5610    3220 

Pompeïu  (D.).  —  Sur  les  singularités  des  fonctions  analytiques 
uniformes.  (914-916). 

A  3610    0430 

Picard  {E.).  —  Sur  la  formule  générale  donnant  le  nombre  des 
intégrales  doubles  de  seconde  espèce  dans  la  théorie  des  sur- 
faces algébriques.  (949-953). 

A  8060    8040 

Volterra  (  V.).  —  Sur  les  équations  différentielles  du  type  para- 
bolique. (956-959). 

A  4840 

Potron.  —  Sur  les  groupes  d'ordre  pm  (p  premier,  m  >  4)  dont 
tous  les  diviseurs  d'ordre  pm~2  sont  abéliens.  (963-964). 

A  1210 

Four  nier  (vice-amiral).  —  Critérium  des  navires  à  grande  vitesse. 
(964-96>)- 

B  2850 
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Ilei/bronner  (P.).  —  Sur  la  Téléstéréoscopïc.  (967-969). 
A  6840 

Fatou  (/*.).  —  Sur  l'approximation  des  incommensurables  el  les 
séries  trigonomélriques.  (10 19-1 021). 

A  0420    3220    5610 
Le  Vavasseur.  —  Sur  les  groupes  continus  finis  ou  infinis.  (1021- 

1023). 

A  1230    1240 

Padé  (//.).  —  Remarques  sur  une  méthode  pour  l'étude  de  la 
convergence  de  certaines  fractions  continues.  (io23-io2d). 

A  3220    G020 
Jacob.  —  Détonation  sous  l'eau  des  substances  explosives.  (i025- 

102()). 

B  2530 

Mascart  (/.).  —  Pendule  en  acier-nickel  entretenu  électrique- 
ment. (1026- 1028). 

B  0150 

Painlevé  (P.)-  —  Sur  le  théorème  des  aires  et  les  systèmes  con- 
servâtes. (11 70- 1174). 

B  0820 
Crocco  (G.).  —  Sur  la  stabilité  des  dirigeables.  (1 195-1  198). 

B  2800 

Perot  (A.)  et  Lèvy  {IIcnri-Micliel).  —  Sur  la  fragilité  de  certains 
aciers.  (1  icj8-i2oo). 

B  3G20 

J.  T. 
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VERSLAG   VAN    DE  GEWONE  VERGADEIUNGEN   DER  WlS-    EN    NàTUURKUNDIGK 
AfDEELING  DER  KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  YVeTENSCHÀPPEN  TE  AMSTERDAM. 

In-4°(!). 

Tome  IX;  mai  1900-avril  1901. 

Van  der  JVaals  Jr  (J.-D.).  —  Sur  le  rapport  entre  le  rayonne- 
ment et  l'attraction  moléculaire.  (46-55). 

L'auteur  s'est  proposé  de  chercher  si  Faction  pondéromotrice  du  rayonnement 
peut  expliquer  l'attraction  moléculaire.  A  cette  (in,  il  s'est  efforcé  de  résoudre 
les  équations  de  mouvement  d'un  nombre  de  vibrateurs  qui  ne  sont  soumis 
qu'à  leurs  actions  mutuelles.  Cette  solution  obtenue,  on  en  pourrait  déduire, 
si  la  quantité  a  de  l'équation  caractéristique  est  une  fonction  de  la  tempéra- 
ture, comment  elle  s'exprime  par  la  température  dans  le  cas  affirmatif  et  si, 
rigoureusement  ou  seulement  par  approximation,  l'attraction  est  proportion- 
nelle au  carré  de  la  densité.  Malheureusement  il  n'a  pas  réussi  dans  la  solution 
des  équations,  même  pas  dans  le  cas  de  deux  vibrateurs.  Donc  il  a  dû  se  con- 
tenter d'étudier  si  Tordre  de  grandeur  des  forces  de  rayonnement  est  le  même 
que  celui  des  forces  moléculaires.  A  cet  effet  il  a  considéré  la  différence  de 
deux  quantités  d'énergie  :  la  quantité  d'énergie  de  quelques  vibrateurs  soumis 
à  leurs  actions  mutuelles  et  la  somme  des  quantités  d'énergie  de  chaque  vibra- 
teur  supposé  existant  seul  dans  l'espace.  Cette  différence  est  égale  à  la  quan- 
tité d'énergie  que  perdrait  le  système  si  les  vibrateurs,  supposés  d'abord  à  dis- 
tances infinies  les  uns  des  autres,  se  rapprochaient  jusqu'à  leurs  distances 
actuelles,  pourvu  que  leurs  amplitudes  ne  changeassent  point,  c'est-à-dire  que 
ce  procédé  fût  un  procédé  isothermique.  Une  solution  rigoureuse  de  cette  ques- 
tion nouvelle,  sans  doute  très  compliquée,  aurait  à  tenir  compte  de  l'énergie 
du  champ.  En  supposant  au  contraire  que  l'énergie  cherchée  se  représente  glo- 
balement par  -  V  4it X*(fax-h  ga  -h  hat)f  l'auteur  trouve 

io*X  =  3,i6, 

tandis  que  les  longueurs  d'onde  maximales  mesurées  donnent 

10*  X  =  J2,IO. 


résultat  numérique  ne  s'oppose  pas  à  l'hypothèse  qu'en  effet  la  cause  de 
l'attraction  moléculaire  est  à  chercher  dans  le  rayonnement,  hypothèse  qui  se 
recommande  d'ailleurs  par  sa  simplicité. 

Hartmann  (CA.-J/.-^.).  —  Sur  des  phénomènes  de  condensa- 
tion de  mélanges  à  proximité  de  l'étal  critique.  (60-64). 


(■)  Voir  Bulletin,  t.  XXIV2,  p.  i'|K. 
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Réfutation  de  l'opinion  de  M.  Duhcm,  d'après  laquelle,  dans  le  cas  d'un  mé- 
lange parfait  de  deux  substances,  les  isothermes  expérimentale  et  théorique 
d'une  même  température  se  coupent  deux  fois  dans  le  domaine  des  états  labilet, 
opinion  incompatible  avec  la  théorie  de  Van  der  Waals. 

Van  de  Sande  Bakhuyzen  (E.-F.).  —  Le  mouvement  du  pôle 
terrestre  d'après  les  observations  des  dernières  années.  (i5o- 
i65). 

Dans  Thistoire  de  la  question  du  mouvement  du  pote  terrestre  la  Gn  de 
Tannée  1899  fait  époque.  Jusqu'à  1899,  l'étude  de  la  question  a  été  un  sujet  de 
coopération  libre  d'un  nombre  indéterminé  d'observateurs;  dès  la  (in  de  1899, 
elle  est  confidée  à  une  nouvelle  organisation  internationale  d'après  laquelle  des 
observations  parfaitement  analogues  les  unes  aux  autres  se  feront  en  six  sta- 
tions du  parallèle  de  39° 8'  latitude  boréale,  suivant  la  méthode  de  Horrebow. 
Donc  l'auteur  juge  à  propos  de  comparer  maintenant  ses  propres  résultats  avec 
ceux  obtenus  par  M.  Albreclit,  en  s'appuyant  sur  toutes  les  observations  des 
dix  dernières  années.  Après  avoir  évalué  les  déviations  l'auteur  s'occupe  des 
trois  hypothèses  suivantes  :  i°  le  mouvement  annuel  est  plus  compliqué  qu'on 
ne  le  croit;  20  les  éléments  de  la  période  de  i$  mois  ne  sont  pas  constants; 
3°  à  côté  de  ces  deux  mouvements,  il  y  a  encore  d'autres  mouvements  parti- 
culiers. 

Van  der  Waals  (/.-/>.).  —  Propriétés  des  lignes  de  pression 
pour  des  phases  coexistantes  de  mélanges.  (166-180). 

L'auteur,  en  se  servant  des  lignes  trouvées  par  M.  Hartmann  et  par  M.  Cu- 
naeus,  compare  les  résultats  de  la  formule  théorique  avec  ceux  des  expériences. 

Van  Everdingen  (E .).  —  Le  phénomène  de  Hall  et  l'accroisse- 
ment de  la  résistance  magnétique  du  bismuth  aux  températures 
basses.  (181-199). 

Kamcrlingh  On  nés  (//.).  —  Contributions  à  la  connaissance  de 
la  surface  A  de  Van  der  Waals.  (199-213). 

I.  Traitement  graphique  du  pli  vertical. 

Kamcrlingh  On  nés  (//.)  et  Reinganum  (M.),  —  Contributions 
à  la  connaissance  de  la  surface  A  de  Van  der  Waals.  (2i3-24i)« 

IL  La  partie  du  pli  transversal  à  proximité  du  point  de  plissement  dans  les 
expériences  de  M.  Kuoucn  sur  la  condensation  rétrograde. 

De  Vries  (./.).  —  Les  cercles  podaircs  des  points  du  plan  d'un 
triangle  donné  par  rapport  à  ce  triangle.  (249-252). 
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Étude  cyclographique  (')  du  système  doublement  infini  de  ces  cercles  po- 
daires.  La  surface-image  s'obtient  de  la  manière  suivante.  En  chaque  point  P 
du  plan  on  érige  une  normale  sur  le  plan  et  sur  celte  normale  on  détermine, 
de  part  et  d'autre  du  point  P,  deux  points  Q,,  Q}  et  Q't,  Q'},  de  manière  que 
les  segments  PQ,=  PQ',  et  PQ2=  PQ,  représentent  les  demi-axes  de  laconique 
à  centre  P,  inscrite  dans  le  triangle.  Le  lieu  des  couples  (Qn  Qj  )  et  (Q3,  Q'3) 
qui  sont  les  points-images  des  cercles  podaires  correspondant  aux  foyers  de  la 
conique  à  centre  P,  est  la  surface  en  question.  Elle  est  du  quatrième  ordre  et 
possède  quatorze  points  doubles,  six  dans  le  plan  du  triangle  et  quatre  couples 
correspondant  au  cercles  inscrits  et  exinscrils. 

Schoute  (P.-H.).  —  La  surface  de  l'onde  des  coniques  inscrites. 
(25a). 

Équation  de  la  surface-image  figurant  dans  la  communication  précédente. 
I-es  points  doubles  correspondant  aux  cercles  inscrits  et  exinscrits  sont  \cspoints 
de  la  réfraction  conique. 

Schoute  (P.-H.).  —   Le  rapport  anharmonique  spacial  des 
courbes  p"  de  Tordre  n  de  J'espace  E«  à  n  dimensions.  (268-27G). 

Le  rapport  anharmonique  spacial  a  trait  au  système  n  —  1  fois  infini  des. 
courbes  p"  en  Em  déterminé  par  n  ■+■  2  points  donnés;  pour  une  on  déterminée  il 

se  compose  des  rapports  anharmoniques  ordinaires  des  =  (n  +  a)(/i+i)/i(«- 1) 

quadruples  compris  dans  ces  n  +  a  points  et  est  déterminé  par  n  —  1  de  ces 
.rapports  anharmoniques  ordinaires  indépendants  entre  eux.  Étude  de  plusieurs 
lieux  géométriques  qui  s'y  rapportent. 

Gegenbauer  (L.).    —   Sur   la   généralisation    des  formules   de 
Newton-Girard  due  à  M.  Mac  Mahon.  (332-336). 


relations  trouvées  par  M.  P.  Mac  Mahon  (Proc.  Lond.  Math.  Soc,  t.  XV) 
et  retrouvées  par  M.  H.  Lachlan  (ibidem,  t.  XVIII)  n'ont  été  démontrées  qu'à 
l'aide  d'opérateurs  différentiels.  Ici  M.  Gegenbauer  en  donne  une  démonstra- 
tion plus  simple  (en  allemand),  capable  d'être  insérée  dans  un  cours  d'algèbre 
élémentaire  et  jouissant  de  plus  de  l'avantage  d'être  tout  à  fait  analogue  à  celle 
du  cas  original  de  Newton-Girard. 

Korteweg  (D.-J.).  —  Supplément  au  rapport  sur  les  manuscrits 
de  feu  J.-H.  van  Swinden  (2).  (34j). 

Il  s'agit  de  trois  portefeuilles  contenant  des  manuscrits  du  professeur  Van 
Swinden,  trouvés  à  la  bibliothèque  de  la  Monnaie  royale  d'Utrecht,  en  rapport 
avec  le  poids  et  la  teneur  des  monnaies  françaises  et  hollandaises. 


(  1  >  Voir  Dul  le  Un,  t.  XXIV3,  p.  160. 
(  2  )  Voir  Bulletin,  t.  XXIV,,  p.  i-fi. 
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Kaplevn  {  W.)  cl  Kluyver  (J.-C).  —  Rapport  sur  na  Méiu»   -«aire 
de  M.  K.  lies  intitulé  :  L'équation  fitutt*.  (3yt>-3y8). 

Ce  travi  ]  paraîtra  dan»  les  Vtrhaadelingea  de  l*At»<UwH. 

i  Ï.-A.).  —  La  théorie  de  la  radiation  et  1»  sccond«r^-     loi 

uc  la  uiorniodjnamique.  (4i^-434). 

Sî  ud  corps  pondérable  quelconque  M  occupe  une  partie  de  l'espace  mi 
dons  une  enceinte  a  parois  parfaitement  relier  [lissantes,  l'éllicr  contenu  il*    »■»>■■'' 

partie  restante  de  cet   espace  sera   parcouru  dans  tous  les  sens  pu  .le-  r.«  _"^   

de  différente!  longueurs  d'onde.  L'énergie  par  unit*  de  volume  (  la  demi  *■  *^  * 
l'énergie)  de  l'é...  par  l'intégrale 

/(T.X)iAir  ;ie  nui  appartient  MU  ravon*     ■**""" 

le*  longueur!  X  -t-  lA.  En  supposant  que  tl»  -=—  *1"" 

rayon  qui  se  pi  ite  Dnit,  après  un  nombre  pli»  ^*" 

moins  grand  di  corps  M  et  que  ce  dernier  po^  *""" 

mi   certain    pouvoir  al  e  qu'il  sciil.  pour  toutes  les         *        . 

gueurs  d'onde  qui  eiisi  d'un  corps  tibioliinmnt  maif  •-  *  "  ' 

température   T.  on   csl  emps  au   théorème  que   la   f-*1^    Aa 

lion  f(T,\)  doit  être   e  anie  de  la    nature   particulier-*^    >o( 

corps  M,  C'est  là  une  eu..,,  ïitablc  par  le  principe  in  Car""        ^fâ 

Un  se  servant  de  ce  même  p....v.,n  Jmaun  a  démontré  que  la   de»    ■ 

totale  [t  de  l'énergie  csl  propurlionncllc  1  la  quatrième  puissance  de  la  Ici»  * *  j| 
rature  absolue,  et  M'.  Vf.  Wicn  a  (ail  voir  que  la  fonction  universelle  /(T""  ■**'  „, 
doit  être  .le  la  tonne  T'ç(TX).  f   étant    une   fonction   du    produit  T\.  Or,  ^,r 

étui  de  IVtlier  est  caractérisé  non  seulement  par  Ij  densité  u.  de  l'énergie,  i -""^ ^ ->lc 

aussi  par  certaines  longueurs  déterminées.  On  peut  considérer,  par  tirm  &^  ,. 
la  longueur  d'onde  ~i.,H  pour  laquelle  la  fonction  /(T,  X)  est  maximums.  -^at 
vertu  de  la  lui  de  Wicn,  elle  est  inversement  proportionnelle  à  T,  Si  l'on  adr    ^*^r 


vent  alors  dépendre  de  la   nature  du  corps  p 

.,.,*-* 

déiablcs  donnant  lieu   aux  mêmes  valeurs  c 

le  C4 

1 1-  il  ,.i  1 1 1  ■  icssi'iiililiiuce  entre  ces  erps  ilifîrr 

,n*~ 

ires  claies,  celte  ressemblance  puisse  s'evpi 

•ini*-- 

lus  grandeurs  qui  se  rapportent  à  la  cotislit 

uti«"- 

équi-- 

u\  corps,  :iprè>   s'être  éLal>li   par  le  contact, 

,..)>- 

i.  leurs   radiations  iiiutucllcs.il   rst    perin 

is  <t< 

m  pie  des  phénomènes  de  l'émission  et  .le  1 

ara- 
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établi  les  équations  du  mouvement  de  ces  particules  elles-mêmes.  Malheureu- 
sement le  problème  est  très  compliqué  et  il  est  difficile  de  pénétrer  dans 
le  mécanisme  des  phénomènes.  On  peut  cependant  examiner  quelles  modi- 
fications des  dimensions,  des  masses,  des  charges  électriques  sont  compatibles 
avec  les  lois  de  Boltzmann  et  de  Wien.  A  côté  du  premier  système  S  composé 
du  corps  M  et  de  l'enceinte  dont  il  vient  d'être  question,  l'auteur  considère  un 
second  système  S'.  On  obtient  les  dimensions,  les  densités  de  la  matière  pon- 
dérable et  celles  des  charges  électriques  dans  ce  second  système  en  multipliant 
respectivement  par  ay  b,  c  les  quantités  correspondantes  du  premier  système, 
chacun  de  ces  trois  facteurs  ayant  une  valeur  constante.  On  admet  l'égalité  des 
vitesses  dans  S  et  S'  et  Ton  suppose  qu'on  puisse  donner  aux  forces  molécu- 
laires dans  ce  dernier  système  les  intensités  requises  par  les  valeurs  a,  6,  c. 
Alors,  le  mouvement  de  S',  qui  est  impliqué  dans  ce  qui  vient  d'être  posé, 
pourra  exister  réellement  sous  la  condition  b  =  cûc1;  de  plus,  pour  que  S  et  S' 
satisfassent  à  la  loi  de  Boltzmanu,  il  faut  qu'on  ait  a*c  =  1,  ce  qui  exprime  que 
les  charges  électriques  ont  les  mêmes  valeurs  dans  les  deux  systèmes.  Évidem- 
ment il  se  pourrait  qu'on  n'eût  pas  lu  faculté  de  disposer  librement  des  dimen- 
sions et  masses  des  électrons,  et  des  forces  qui  les  sollicitent.  Si,  par  exemple, 
les  électrons  avaient  4es  dimensions  constantes,  les  mêmes  dans  tous  les  corps, 
et  si  cette  égalité  contribuait  à  rendre  identiques  les  étals  de  J'élher  provo- 
qués par  différents  corps  pondérables,  il  ne  serait  pas  permis  de  supposer  le 
facteur  a  différent  de  l'unité.  On  aurait  alors  b  =  1  et  c  =  1  et  l'on  ne  pourrait, 
dans  ce  cas,  arriver  à  aucune  conclusion,  le  système  S'  ne  se  distinguant 
pas  de  S.  Si,  d'un  autre  coté,  les  masses  et  les  charges  électriques  conservaient 
toujours  le  même  rapport  les  unes  par  rapport  aux  autres,  il  faudrait  avoir 
b  =  c,  ce  qui  conduirait  de  nouveau  à  a  =  b  =  c.  Mais  il  faut  remarquer  que, 
si  les  dimensions  des  électrons  ou  les  rapports  entre  leurs  charges  et  leurs 
masses  devaient  être  les  mêmes  dans  tous  les  corps,  il  ne  serait  que  rationnel 
d'admettre  que  les  valeurs  absolues  des  charges  et  des  masses  le  furent  égale- 
ment. Ainsi,  Ton  est  toujours  amené  à  admettre  que  les  électrons  de  différents 
corps  pondérables  sont  égaux  entre  eux,  et  que,  si  l'un  de  ces  corps  contient 
plusieurs  espèces  d'électrons,  chacune  de  ces  espèces  se  retrouve  dans  tous  les 
autres.  On  peut  comprendre  alors  comment  tous  les  corps  peuvent  donner  lieu 
aux  mêmes  valeurs  de  u.  et  de  \.  A  une  température  déterminée,  l'énergie 
cinétique  moyenne  <•>  d'une  molécule  est  la  même  dans  tous  les  cas.  Or,  cette 
énergie,  combinée  avec  la  charge  e  d'un  électron,  peut  servir  à  déterminer 
une  certaine  longueur.  On  peut  aussi  se  demander  quel  doit  être  le  rayon  H 
d'une  sphère  pour  que  la  charge  e,  répandue  uniformément  sur  sa  surface, 
donne  lieu  à  une  énergie  électrostatique  égale  à  <i>.  J.a  longueur  d'onde  \m 
pourrait  être  un  certain  multiple  de  ce  rayon  R;  elle  deviendrait  ainsi  inver- 
sement proportionnelle  à  u>,  c'est-à-dire  à  la  température  T,  conformément  à 
la  loi  de  Wien.  Quant  à  ji,  cette  quantité  pourrait  être  déterminée  par 
la  condition  que  l'énergie  contenue  dans  un  cube,  dont  \m  est  l'arête,  fut 
égale  à  un  certain  nombre  de  fois  l'énergie  ;x,  ce  qui  serait  en  accord  avec  la 
loi  de  Boltzmann. 

Ifcikker  (G.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  substances  élas- 
tiques. (5ao-527). 

L'auteur  suppose  que  les  forces  élastiques,  qui  ne  se  présentent  que  dans  le 
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cas  de  très  petites  distances,  dépendent  de  la   fonction   potentielle  —  /- 

où  r  désigne  ta  distance.  Il  déduit  les  relations 

aU  =  S8  —  (S,+  S,-t-B,), 

nû  U.  R.  B  indiquent  respectivement  le  viriel  des  forces  eslcririirc-,  ului 
forces  d'attraction  moléculaires  et  la  pression  llicrmiquc  an  point  eonvdér* 
tandis  que  S,.  S.j,  S,  représentent  les  tension?  Ao!6  u  laites  dan-  1rs  rfinCUop 
des  aies  principaux  de  pression.  Ensuite  il  trouva  que  lu  dillorwie»  de*  !•■* 
ston*  par  unité  de  surface  dans  la  direction  des  lignes  de  force  et  dan»  la  dire- 
ti.in  perpendiculaire  est  égale  au  triple  du  travail  nécessaire  pour  une  un(n 

lion ■-  de  !n  substance,  augmentée  du  double  du  viriel  de*  forces  d'iltrarti 

moléculaires.  Knlln  il  s'occupe  de  la  dilatation  et  applique  se»  résuit, 
lougeuieiil  d'un  prisme,  1  la  dilatation  d'un  cylindre  creux  et  d'ut 
splicrique,  au  plér.omélvc  d'Oersled. 


Oudentons  (J.-A.-C).   ■ 
|mrtie  du  compta  rendu 

i  pL>. 

Lorentz(f/.-A.).~  Les  lois 
à  la  radiation.  (573-585). 


-    Kes. 

de  iu  i 


é    de    la    sixième    et   dernière 
ngulatirui  de  Java.  (53o-5^3, 


h:  lîoll/.mann  et  de  Wii 


C4#- 

lolf 

ière 

43, 

ives 


Pour  arriver  â  ers  lois  (  BOLTXMAKN,  Annaiet  de  Wiedenionn.  t.  XXII. 
p.  kg|,  188.I;  Wiits,  Sititutgsber.  der  Iterliitrr  Akad.,  i8o3,  p.  53)  il  n'est  pis 
nécessaire  de  décomposer  l'état  vibratoire  de  l'élhcr  en  une  infinité  de  rayons 
qui   s'entrecroisent  dans  tous  les   sens;   on    peut   se  baser  directement  sur  les 


T  du  corps  M.  e 
i  déplaçant   les   pi 


ilQ  =  -r,  <fï 


■e*")' 
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de  volume.  Comme  p  est  indépendant  de  v  on  aura 

2.  Soient  8,  aux  composantes  8X,  8y,  8„  le  déplacement  diélectrique,  et  $, 
aux  composantes  qx>  ^,  $.,  la  force  magnétique.  Alors- on  a 

U  =  aicV585-+-~ifJ, 

oit 

les  traits  horizontaux  indiquent  qu'il  s'agit  de  valeurs  moyennes,  par  rapport 
à  l'espace  et  au  temps,  et  V  représentant  la  vitesse  dé  la  lumière.  D'un  autre 
côté  la  pression  peut  être  représentée  par 

_a*V'(aïJ-*)-lîi-(a5î-*"'). 

oie 

Comme  l'état  de  l'éther  est  isotrope,  on  peut  substituer  dans  celte  expression 


8>=I«',       *î=ï«*'. 


Ainsi  Ton  trouve 


ce  qui  est  l'expression  de  la  loi  de  Boltzmann. 

3.  Enlevons  maintenant  le  corps  M  et  augmentons  le  volume  v.  L'énergie  par 
unité  de  volume  diminuera  et,  si  le  changement  du  volume  est  suffisamment 
lent,  les  différents  élats  de  l'éther  qui  se  succèdent  sont  précisément  ceux  qui 
pourraient  être  en  équilibre  avec  des  corps  pondérables,  ayant  des  tempéra- 
tures de  plus  en  plus  basses;  c'est  ce  que  Wicn  a  démontré  par  des  considéra- 
Lions  thermodynamiques.  Si  l'on  veut  étudier  la  dépendance  qu'il  y  a  entre 
l'état  de  l'éther  et  la  température  d'un  corps  pondérable,  il  suffira  donc  d'exa- 
miner l'effet  du  rayonnement  des  parois.  Si,  dans  un  temps  infiniment  petit  rfl, 
les  dimensions  augmentent  dans  le  rapport  de  \-\-adt,a  étant  une  constante, 
le  problème  peut  être  résolu  par  l'introduction  du  nouveau  système  de  variables 
dans  les  équations  du  champ.  Prenons  comme  nouvelles  variables  indépendantes 

x'  =  xe~mt,       y^zye—'y       z'=ze~aty 
f  =  1  (I  _  e--i)  _  JL  (**.+.  r«  +  5*)  e-<, 

et  comme  nouvelles  variables  dépendantes  les  quantités  o'x,  £',  8£,  4)1,  t^.,  qt 
déterminées  par  les  équations 


1  x  =e->«o'x-  -f-O'ij,-  zq  ), 


•  •  » 


jqx=<r3-' 1^4-41:  a  (r$s-~^)> 
Négligeons  enfin  les  Urines  qui  contiennent  a-,  ce  qui  sera  permis  tant  que 


trouve  que  la  forme  des 
lilulion.  Il  faut  rciuarq 
raclérisé  par  des  valeurs 
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1res  pelite  pur  rapport  à  relie  rie  la  lumière,  Alor- 
équations  ditïércaliellr «  n'cM   pas  changée  par  la  su    i 
icr  qu'un  point  détermina  île  lu  paroi  est  toujours 
constantes  de  x',  y',  z'.  Si  doue  l'équation  de  II  surf-^ 

l'enceinte  est  F(x,y,*)  fcoaii  temps /,  elle  sera  K (  jf,  y\  s' )  = 
t   postérieur  quelconque.    Quant   à    lu   condition   que   les   pu™ 

parfit  item  en  l  réfléchissantes,  clic  s'exprime  par 


,  „__  rfF  ,  *p  ,éf 


ay 


dans  celui  d'une  enceinte  qui  M  dilate.  On  obtient  ces  dernières  formule»  (■»* 
se  sériant  îles  conditions  rrhitives  à  la  surface  d'un  corps  iiinlule.  qui  ont  ri*' 
établir*  daos  la  théorie  de  l'aberration  (voir  LoutSTi,  Verauch  riiirr  Thron' 
itrr  r/iTlrisilien  imd  opthchrn  kwlitiiiirHgcii  in  beivrçttn  Kiirprr/i  )■  Kit 
somme  les  équations  qui  déterminent  ï.'c,  Hî,  ....  considérées  eouin.e  dei  font- 
tions  de  x',  y',  s',  C\  sont  les  mènes  que  celles  dont  il  faut  se  servir  p«nr 
déterminer  it,  q,,  ...  en  fonction  de  x, y,  z,  /. 

4.  Soient 


les  valeurs  qui  existeraient  sj  les  parois  avaient  éttf  maintenues  dans  ta  position 
qu'elles  occupent  au  temps  (  =  n.  Les  mouvement»  qui  ont  lieu  pendant  le  .le. 
placement  de  l'enceinte  seront  donnas  par 

5i.  =  s?1(«')y,a',*-'>)       ..., 
^  =  -/.,(x;y,z\f),      .... 

Considérons  le  iiiomenl  ml  <r'  a  une  valeur  déterminée  A  et  passons  à  l-i 
limite  où  cette  v.ilenr  aurai!  été  atteinte  dans  un  temps  inliuimciiL  lune.,  avec 
une  vliIcuc  iniiniineiil  petite  de  a.  Alors  les  équations  (i)  deviennent  : 


«rs  an-lotiucs  r* 


eu.i  initi,l{s).  Dtaî- 

r  Pelai  <l).(ln  lr»mr 
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immédiatemeot 

À-«U'=  U, 
ce  qui  donne 

AT'=T, 

en  vertu  de  la  loi  de  Boltzmann.  Or,  le  théorème  de  Fourier  nous  permet  de 
décomposer  les  états  (2)  et  (3)  en  une  infinité  de  mouvements  partiels,  ayant 
chacun  une  longueur  d'onde  déterminée;  à  chaque  terme  de  la  décomposition 
de  (2)  il  correspond  un  terme  de  la  décomposition  de  (3).  Nommons  /  et  /' 
des  longueurs  d'onde  correspondantes,  u  la  densité  de  l'énergie  qui  dans 
l'état  (2)  appartient  aux  mouvements  dont  la  longueur  d'onde  est  comprise 
entre  deux  limites  infiniment  voisines,  et  u'  la  densité  de  l'énergie  dans  l'état  (  3  ) 
qui  est  propre  aux  parties  correspondantes  du  mouvement  total.  On  trouve 
facilement 

/'  =n  A7,         A4  m'  =  M, 
et  donc 

/'  :  /  =  T  :  T\       u'  :  u  =  T'«  :  T, 

équations  qui  expriment  la  loi  de  Wien. 

Van  der  JVaa/s  (J.-D.).  —  L'équation  critique  et  la  théorie  cl  11 
mouvement  cyclique.  (586-5<)9,  614-627,  701-712). 

La  déduction  de  l'équation  critique  est  basée  sur  la  supposition  que  les  mo- 
lécules sont,  à  toutes  les  températures  et  sous  toutes  les  pressions,  des  systèmes 
invariables.  Ainsi  l'équation  critique  ordinaire  doit  être  en  défaut,  aussitôt 
qu'il  se  présente  des  associations  à  des  systèmes  compliqués.  Même  en  des  cas 
où  les  systèmes  subissent  des  variations  beaucoup  moins  importantes,  qui  n'in- 
fluencent pas  même  les  dimensions  des  molécules,  on  est  contraint  à  renoncer 
à  l'hypothèse  que  les  quantités  a  et  b  sont  des  constantes.  Même  dans  la  pre- 
mière série  de  vérifications  de  l'équation  critique  (avec  l'aride  carbonique, 
d'après  les  expériences  d'Andrews)  l'auteur  trouvait  que  b  augmente  avec  la 
température;  seulement  la  réflexion  que  la  manière  dont  b  dépend  de  t  était 
inconnue  lui  a  fait  détourner  les  yeux  de  celte  variabilité.  Déjà  la  remarque 
que  la  valeur  spécifique  à  volume  constant  des  matières  à  molécules  compo- 
sées ne  s'accorde  pas  avec  celle  qu'on  trouve  dans  le  cas  de  matières  inonoato- 
miques,  mène  à  la  conclusion  que,  à  coté  des  mouvements  des  molécules,  on 
est  obligé  de  supposer  l'existence  de  mouvemenis  intérieurs,  mouvements  ato- 
miques; d'un  autre  côté,  l'observation  que  ce  mouvement  atomique  devient  de 
plus  en  plus  violent  à  mesure  que  T  augmente,  fait  présumer  qu'en  vérité  les 
molécules  sont  plus  grandes  à  des  températures  élevées  qu'à  des  températures 
liasses.  Ainsi  l'équation  critique  aux  valeurs  invariables  de  a  et  b  ne  saurait 
-  «Hre  de  rigueur  que  pour  les  matières  iiionoaloiniques;  l'application  de  cette 
équation  aux  matières  à  molécules  composées  ne  constitue  qu'une  approxima- 
tion grossière.  Dans  une  communication  antérieure  (')  railleur  a  déjà  indiqué 
que  nous  serons  obligés  de  considérer  les  molécules  comme  des  organismes  qui 
varient  avec  p  et  T.  de  manière  qu'il  y  ail  lieu  de  parler  de  l'équation  critique 


(«  )  Voir  Bulletin,  t.  XXIV,,  p.  ifr». 
Uull.  des  Sciences  malhem.,  ir  série,  t.  XXIX.  (Août  iyo.">)  H. y 
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de  la  moléi-ulc.  I>cpuîs,  à  l'aide  rie  réi[uet 

m  Tiritle,  il  *  déduit   une  équation 

de  ce  caractère.   Seulement,  plusieurs  poil 

s   délicats,  surtout    le  rapport  entre 

la  force  vive  dit  mouvcuicat  alomique  et  celui  du  mouvement  moléculaire  A  des 

températures  diverses,  ri  l>  question  de  la  relation  de  ce  rapport  avec  le  degré 

rie  condensation  de  la  matière,  ne   pou  Tint  être  décidés  que  par   des  NkM)  de 

■probabilité,  l'autrar  a  cherche  d'autres  moyens  de  vérification,  d'jlmrd  en  ir 

servant  de  considération*  principalement 

hcrniodviianiiques,  ensuite  en   s'ot- 

CUpanl  de  lu  théorie  du   nwiiivj-aicnt   cyclique.   Dans   In   première  et   la   MtMilt 

■partie,  eetle  dernière   théorie  est  appliqué 

un   ras   de  molécules  IMIHn|>Mh]l  de 

deux  atomes  cl  do  trois  atome». 

Jiluyrcr  (J.-C).  —  \*  dcvcloppetii 

t;ril  d'iiru-  fonction  dans  une 

série  de  polvnomcs.  ((*o8-6j4). 

Comme  l'a  rrinarqnc   M.  Ilorel  [A 

>  de  l 'École  Normale  tuptrieurr. 

t.  XVI,  p.  li»),  le  problème  [imilam 

'.ousiste   dans   1»    décomposition    de 

«  ;  ( t  —  x).   Des  solutions  de  ce  pn>_ 

fondamental    ont   été   données    par 

MM.  Mitiac-l-ctllcr  (Acla  math.,  t.  '. 

p.  ;.l  cl  t.   XXIV,  |>.   <*■>  et   '<•>".)  et 

PaiulrAé   (V/im/ite*   rtnttiit   du    j$   11 

du   i  juillet  iMogl.   Ici   l'auteur   en 

donne  iiih-  solution  nouvelle,  jiriii-tire  i 

toint  de   vue   de   1»   théorie   un    peu 

plul  slmplr  que  les  solutions  préeédrntr 

GmHM    l'a    démontre    M.    l'ainlevè, 

problème    de    la    décompoMl  ion    de 

t  :  (l  — *)  est  lié  *  celui  delà  rrprésenl 

n  conforme,  carartéri se  par  Un  eer- 

tain  drgré  de  liberté.  Dan»  M  problème 

agil  de  représenter  l'intérieur  d'une 

cireiwd! reine,  se  rappnrtnnt  *  la   variai 

,  au  rentre  u  -  o  et  au  rajon  étal 

a  l'unité,  par  l'intérieur  d'une  tourbe  fe 

r  sans  nœud,  se  rapportant  t  la  n- 

riable  t,  qui  inclut  l'origine  t  =  o  et  pa»™ 

>ar  le  point  ls-t-1.  Aux  valeurs  n 

et  -+- 1   de  «  doivent  correspondre  les  valeurs 
f^ire  dépendre  la  forme  de  la  courbe  de  =  d'ui 


>  el    -M  de  j;  de  plus  on  doit 
ou  de  plusieurs  paramètres,  de 


7k"    l    ï. 
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Pour  f'(i  +  gr)3=  (\q  la  relation  fonctionnelle  fera  correspondre  à  la  circon- 
férence u  l'ellipse  z  à  l'équation  polaire  p(i  —  ecos?)  =i  —  s.  Si  q  tend  vers 
réro,  l'ellipse  z  tend  vers  le  cercle  z  =  u\  au  contraire,  si  g  tend  vers  l'unité, 
l'ellipse  z  se  transforme  en  un  cordonnet  étroit  environnant  le  segment  de 
droite  (o,  -M). 

Si  Ton  pose 


("+•*>'* 


^2>fc> 


les  coefficients  Ch  se  déterminent  a  l'aide  de  l'équation  différentielle 

d*z 
du' 


d7z 

u(k  —  u)(i-ku)  -j- 


Ainsi  Ton  trouve 


et  la  relation  récurrente 

_       4[A'(Srj-f-S«)-i]  _  (A-i)(aA-Q 

A+l       (aA  +  i)(2/t  +  a)&;aj     *      (A  +  i)(aA  +  i)     *-■' 

De  la  même  manière  on  développe  £"  considérée  comme  une  somme  de  co- 
sinus de  multiples  de 

Ensuite  l'auteur  s'occupe  du  développement 

ce 

r-^=1+2;T.(x,î)B", 

t 

où  T„(  j?,  g)  est  un  polynôme  de  l'ordre  /t  en  a?  dont  les  coefficients  contiennent 
le  paramétre  q.  Ainsi  il  parvient  aux  développements 

are  tan  g  a:  =  [0,5785a:]  -+■  [o,2i33a?]  -f-  [0,096  a?  —  0,0645a?3] 

-H  [0,0488.2?  —  0,0714a?3]  -f-  [0,0262a:  —  0,058757* -f-  o,oi3oa?s]  H-..., 

où  l'équivalence  de  la  fonction  et  de  la  série  est  restreinte  à  l'espace  inclus  par 

les  deux  limaçons 

p  =  1 ,663  db  o,663  sin8 
et 

=  i-f-  [0,289247]  -f-  [0,1066a?  -h  o,i255 a?3] 


^/i  — x 

-h  [o,o484a?  —  0,0925  a?2-*- o,o6o5  a:3] 

-+•  [0,024447  —  0,0592 x7 -f-  0,0669a?1 -h  o,o3o6a?*] 

-f-  [o,oi3i  -h  0,0367a?2 -h  o,o55ia?3-f-  o,o452a?*-+-  0,0159a?1]  -+•. . 

iù  le  domaine  de  convergence  coïncide  avec  celui  du  développement  de 


1  —  x 
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De  Vries  (J.),  —  Invalidons  sur  une  courbe 


y  point  triple*  (Ggti-joi). 
Les   involutitiris  quadratiques    I 


triple  O  ad  m 


IVoluI 


vcloppe  fil 


ctîim  de  emlqnct;  Ih  points  de  bat 
sont  le  point  fixe  O  et  trois  points  varia  il 
invofution  I,  conjuguée  a  l'iuvotution  I;, 
enveloppe  dévolution  P»,  Lis  courbes  C, 
tes  langendrs  communes  de  C,  et  V,  consi- 
comptées  douldeuienl  et  de  si*  tangents 
dences  de  I,  et  I,.  Invohilions  parlicul*    e 


dni|des 


icliant  C, 


une   C,   du    quatrième  ordre  a   point 

ulion  fJ  de  la    Irnitiètnr  cla»w.  I 
ndrée  à    l'aide,  d'une  .nlimlc  de  Mt- 
■  ces  faisceau*  se   trourrut   Mir  ('.,  M 
des  engendrant  lut  celle  rourlw  unr 
intolutiona  admettant   U   même 

P  se  louclienl  en  *ii   point*  R; 

.  dc>  *ii  ungeniei  un  poi»ti  R 

|.1V.    riiriT-qiollil.ilil    i   il.--    1  i.miii- 
admeUanl  uni;  conique  rl'mxdu. 


différentes   i 


n  foadantentiilt  An 

1  particulières  I,  à  conique 

i  (,  CAaJlIfvtM  m»  involu- 


itos  r'-inilcs  fixes.  ^  7 1 3- 


Kapleyn  (J.-C).  —  L'intensik-  luni 

744)- 

1.  l'a  rai  lu  te  moyenne  des  étoiles  de  magnitude  el  de  MntMl  proprr 
donnes,  'J.  Probabilité  pour  que  lu  (MMilttin  d'une  étoile  arbitraire  surpasse» 
valeur  moyenne  dans  nue  proportion  donnée,  3.  Données  pour  te  mou  terne  m 
propre,  la  dimension  et  les  nombres  des  étoiles  de  inacniiude  donnée,  t.  Nombres 
des  étoiles  dont  le  BOMMUI  propre  se  trouve  entre  des  limite!  don  rit  m, 
5,  Intensité  de  lumière  el  magnitude  absolues.  G.  Déduction  de  la  densité  des 
étoiles  et  de  la  courbe  de  l'intensité  lumineuse.  7.  Influence  de  l'incertitude  par 
rapport  aux    valeur"  de  certaines  constantes,  8.   Le  degré  d'approximation  des 


KtiptfVIt  1  II"...      -  Siiruosciis  [.;,! 
lit-Ile  il*  Monj-e.  h.I-i.m. 


1   Ih.lleU"    1.  WIV. 
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où  K,  a,  b,  c, /,  gy  h  représentent  des  constantes,  liées  par  la  relation 

b*—ac  —  g1— /h» 

2.  Si  ^  et  u.  ne  dépendent  que  de  x,  y  et  £,  l'équation  ne  possède  deux  inté- 
grales intermédiaires  que  sous  les  conditions 

.        X  i  v,raXX'r~3X'î        aYY"-3Y'n 

X=-,         p,=  jXM — ^ j* +  *{*,?), 

où  X  est  une  fonction  de  a:  et  Y  une  fonction  âe  y. 

Dans  ces  deux  cas  l'auteur  détermine  les  couples  d'intégrales  intermédiaires. 

Schuh  (F.).  —  Ondes  lumineuses  planes  dans  un  milieu  diélec- 
trique homogène,  électriquement  et  magnétiquement  aniso- 
trope. (74-9°?  » 59-167). 

Déduction  des  équations  du  champ  électromagnétique.  Les  équations  de  la 
surface  de  l'onde*  en  coordonnées  ordinaires  et  en  coordonnées  tangentielles. 
Étude  des  propriétés  de  celte  surface. 

Kapteyn  (  W.).  —  Une  intégrale  définie  où  entrent  des  fonctions 
de  Bessel.  (1  i3-i  i4). 

Démonstration  de  la  relation 

X*  dt  1 

IJOUOy  =2sin-(//i-/i)i:, 

où  lm(t)  et  In(  0  sont  des  fonctions  de  Bessel  de  première  espèce  et  des  ordres 
différents  m,  n  et  le  cas  particulier  m  —  n 


■/"*«>?- 


1. 


Bes  {K.).  —  Détermination  analytique  du  neuvième  point  d'in- 
tersection de  deux  cubiques  planes  menées  par  huit  points 
donnés.  (1 1 5- 1 18). 

L'auteur  exprime  les  coordonnées  du  neuvième  point  à  l'aide  de  détermi- 
nants contenant  les  coordonnées  des  huit  points  donnés.  Il  remarque  que  le 
huitième  point  d'intersection  de  trois  quadriques  menées  par  sept  points  de 
l'espace  se  détermine  d'une  manière  analogue. 

Kamerlingh  Onnes  (//.)-  —  Représentation  de  l'équation  cri- 
tique des  gaz  et  des  fluides  par  des  séries.  (1 36- 1 58). 

De  Vries  («/.)•  —  Le  nombre  des  coniques  s'upptiyant  sur  huit 
droites  de  l'espace.  (192-19)). 
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L'auteur  démontre  d'abord  les  deux  théorèmes  qui  s'expriment  dans  la  nota- 
tion de  la  géométrie  énumérative  introduite  par  Schubert  par  les  équations 
PV  =  4,  Pv#  =  18.  Ensuite  il  trouve  vf  =  92.  La  surface  Fw,  lieu  des  conique* 
s'appuyant  sur  7  droites,  contient  au  moins  i4<>  droites.  Les  résultats  u.*v*  =  8 
et  u-v1  =  34. 

Gegenbauer  (£.).  —  Contribution  à  la  théorie  des  restes  biqua- 
dratiques.  (195-207). 

Communication  en  rapport  avec  la  fonction  de  MdHius-Mertens,  destinée  à 
compléter  et  à  simplifier  des  travaux  analogues  de  MM.  Schering  et  Max  Mandl. 

Van  Oss  (S.-L.).  —  Le  mouvement  élémentaire  de  l'espace  E4  à 
quatre  dimensions.  (235-23()). 

L'auteur  effectue  d'une  manière  tout  à  fait  géométrique  la  réduction  du  mou- 
vement élémentaire  de  l'espace  E4  à  deux  rotations  autour  de  deux  plans,  nor- 
maux l'un  à  l'autre,  en  s'appuyant  sur  la  réduction  connue  du  mouvement  élé- 
mentaire de  notre  espace. 

Schoute(P.-H.).  —  Considérations  en  rapport  avec  une  configu- 
ration de  Segre  (a3g-25o,  3 18-829). 

Les  propriétés  de  la  configuration  en  question,  trouvées  en  partie  par 
MM.  C.  Segre,  G.  Castelnuovo  et  H.-VV.  Richmond,  peuvent  être  résumées  daos 
la  forme  suivante  : 

«  Si  a, 3,  xl(,  a1&,  al6  représentent  quatre  plans  quelconques  donnés  de  TespaeeE4 
à  quatre  dimensions  et  que  Ton  détermine  les  plans  a^,  aM,  a^,  Xj6  formant 
avec  ces  plans  un  double-quatre  de  plans 


ai3       ŒU       aii      Œ16 
a23       aU       a3J       a26 


de  manière  que  deux  de  ces  huit  plans  admettent  un  point  commun  ou  une 
droite  commune  selon  que  les  deux  symboles  admettent  ou  n'admettent  pas 
un  indice  commun,  les  quatre  points  d'intersection  des  éléments  opposés  du 
double-quatre,  places  ici  dans  les  mêmes  colonnes,  se  trouvent  dans  un  même 
plan  <x,2. 

»  En  ajoutant  ce  plan  al2  aux  quatre  plans  donnés  cr,3t  a14,  ali$  otl6,  on  obtient 
un  quintuple  de  plans  conjugués,  jouissant  de  la  propriété  que  chacun  de  ces 
cinq  plans  a  la  même  signification  par  rapport  aux  quatre  autres,  celle  du  plan  a,, 
par  rapport  aux  quatre  plans  donnés. 

»  Kn  complétant  chaque  quadruple  de  ce  quintuple  de  plans  à  un  double- 
quatre,  on  obtient  en  tout  quinze  plans  ak  £,  deux  desquels  admettent  un  point 
commun  ou  une  droite  commune,  selon  que  leurs  symboles  ont  ou  n'ont  pas 
un  indice  commun.  Le  déterminant  symétrique  des  symboles  at  Jt  aux  éléments 
fictifs  aIt,  a„,  ...,  a66,  sans  aucune  signification,  contient  dans  ses  six  lignes,  et 
dans  ses  six  colonnes,  six  quintuples  de  plans  conjugués  (?,).  Chaque  droite 
coupant  quatre  des  cinq   plans  d'un  même  quintuple  coupe  aussi  le  cinquième. 
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»  Chaque  triple  de  plans  (otn,  a31,  ai6)  à  trois  droites  d'intersection  se  trouve 
dans  un  même  espace  E1234  M  et  passe  par  un  même  point  Pn  34  &e. 

»  Chaque  sextuple  de  plans,  composé  de  deux  triples  (otn,  ot13,  aM),  (  a4s,  «4f,  aM) 
possédant  la  propriété  que  chaque  plan  de  l'un  coupe  chaque  plan  de  l'autre 
suivant  une  droite,  admet  un  point  Pm  4i6  commun  aux  six  plans.  Le  nombre 
des  points  P131  4&6  est  dix. 

•  Un  espace  tridimensional  quelconque  E3  coupe  chacun  des  six  quintuples 
conjugués  (  ©,)  suivant  cinq  droites  admettant  deu  x  transversales  communes  bi9  c,  ; 
les  six  couples  de  transversales  (b,,  c,)  sont  les  couples  d'éléments  opposés  d'un 
double- six  d'une  surface  cubique  S3  dont  les  vingt-sept  droites  consistent  en 
ces  douze  droites  et  ces  quinze  droites  d'intersection  de  l'espace  E3  avec  les 
plans  akl. 

•  Le  lieu  des  droites  coupant  à  la  fois  les  cinq  plans  d'un  même  quintuple 
est  toujours  le  même  espace  courbe  E3v4  du  troisième  ordre  et  de  la  quatrième 
classe  passant  par  les  quinze  plans  ak  t  (variété  cubique  de  Segre);  cet  espace 
courbe  contient  donc  six  systèmes  de  droites  doublement  infinis.  Les  dix 
points  Pn3  4M  sont  des  points  doubles  de  cet  espace  courbe;  les  espaces  coniques 
quadratiques  de  contact  contiennent  les  sextuples  de  plans  qui  passent  par  ces 
points.  Chaque  espace  E„  3(  56  coupe  l'espace  courbe  suivant  trois  plans.  L'in- 
tersection de  l'espace  E3  avec  l'espace  courbe  coïncide  avec  la  surface  cubique  S3 
indiquée  plus  haut.  » 

Rapport  entre  les  théorèmes  énumérés  et  les  recherches  de  G.  Castelnuovo  et 
de  H.-W.  Richmond.  Digression  sur  la  question  sous  quel  rapport  la  configu- 
ration de  Segre  est  unique. 

Stein  (./.),  S.  J.  —  Discussion  de  la  critique  de  M.  J.-C.  Kapleyn 
sur  la  méthode  de  détermination  de  l'apex,  du  mouvement 
solaire  dû  à  Airy.  (251-261). 

Dans  sa  dernière  Communication  à  l'Académie  {voir  Tome  IX,  pages  713-7^) 
M.  Kaptcyn  a  prétendu  que  ni  la  méthode  d'Airy,  ni  celle  d'Argelander  ne  s'ap- 
puient entièrement  sur  l'hypothèse  que  les  mouvements  propres  des  étoiles 
fixes  n'ont  pas  de  prédilection  pour  une  direction  déterminée.  Au  contraire, 
d'après  M.  Stein,  la  méthode  donnée  par  Airy  est  en  accord  parfait  avec  cette 
hypothèse,  même  quand  on  applique  aux  équations  de  condition  la  théorie  des 
moindres  carrés.  De  plus,  d'après  M.  Stein,  les  conditions  déduites  de  la  mé- 
thode d'Airy  par  M.  Kaptcyn  sont  inexactes. 

Kapteyn  (J.-C).  —  Réfutation  de  la  critique  de  M.  Stein.  (262- 

L'auteur  réfute  la  critique  de  M.  Stein  en  prétendant:  i°  que  les  équations 
déduites  par  M.  Stein  ne  prouvent  rien  contre  ses  considérations,  cl  »•  que  la 
critique  directe  de  ses  déductions  est  inexacte. 

Keesonx  (  W.-IL).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  la  surface  'l 
de  Van  der  Waals.  (33 1  -345,  782-792). 
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inclinises  bina 


VI.  L'accroissement  de  la  pression  par  la  condei 
I  une  petite  quantité  d'une  amie  substance. 


Dr  Vries  (J.).  —  Une  formule  pour  le   volume   du   ihUiti.miI'-. 

(3;»-3:4). 


.  formule  usuelle 


■>q-p  i  .  f/> -'-y>- 


où  Mç  représente  l'aire  de  la  section  parallèle,  dont  les  distances  aux  foee*  su- 
périeure  S  et  inférieure  I  sont  entre  elles  comme  p  et  q.  Il  en  déduit  le-  Jfui 
cas  particuliers 


\=  -A[i  +  m;], 


/■["!*?«  +  M,^*]- 


Vaes  (F.-J.).  —  Décomposition  en  fucleurs.  (3-6-3S4,  4;4-.fîtà, 

6"a3-6.'li). 


il    cl    MlTSl'IlIieilolll 
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V.  La  dépendance  de*  constantes  du  point  de  plissement  et  de  la  teneur  des 
mélanges  binaires  dans  le  cas  où  une  des  deux  substances  prévaut, 

VI.  L'accroissement  de  la  pression  par  la  condensation  d'une  substance  mêlée 
à  une  petite  quantité  d'une  autre  substance. 

De  Vries  (/.).  —  Une  formule  pour  le   volume    du    prismoïde. 

(3;a-3:4)^ 

L'auteur  remplace  la  formule  usuelle 


V=  £  A(S-hH-iM) 


par 


v=  '  h  f3-^^  s  +  11^- i  +  !£±£la  m;1 
6    L    p  q  p<i         J 


on  MÇ  représente  Taire  de  la  section  parallèle,  dont  les  distances  aux  faces  su- 
périeure S  et  inférieure  I  sont  entre  elles  comme  p  et  q.  Il  en  déduit  les  deox 
cas  particuliers 

V=  j  A[I+3M{],         V=  \  hhC^i  +  M7^vf]- 

Vaes  (F.-J.).  —  Décomposition  en  facteurs.  (374-384,  474*486, 
6*23-63i). 

En  i6.'|3,  Fermai  décomposa  un  nombre  proposé  par  Mcrsenne.  Dans  une 
lettre,  datée  «  Toulouse,  le  7  avril  »,  on  trouve  :  «  Vous  me  demandez  si  le 
nombre  100895598  1G9  est  premier  ou  non,  et  une  méthode  pour  découvrir,  dans 
l'espace  d'un  jour,  s'il  est  premier  ou  composé.  A  cette  question  je  réponds  que 
le  nombre  e*t  composé  et  se  fait  du  produit  de  ces  deux  :  898/133  et  u?3o3  qui 
sont  premiers.  »  Au  contraire  en  i0'|O  Fermai  croyait  encore  que  ?.•"  ~-  1  donne 
des  nombres  premiers  pour  toutes  les  valeurs  de  /1,  tandis  que,  presque  un  siècle 
plus  tard,  Fuler  trouvait  que  le  nombre  a-J  -h  1  de  dix  chifïres  est  décomposable 
en  ô\|i  et  <j 700/1 17.  Si,  en  iGî3,  Format  était  en  posses>ion  d'une  méthode  qui 
lui  permit  de  décomposer  un  nombre  de  douze  chiffres,  pourquoi  ne  l'appli- 
quait-il  pas  à  ce  nombre  de  dix  chiffres?  M.  Vaes,  qui  public  dans  ce  Mémoire 
un  petit  code  d'algorithmes  pour  la  décomposition  de  nombres  considérables, 
est  porté  à  croire  que  Fermât  ne  possédait  qu'une  méthode  spéciale  applicable 
à  des  nombres  particuliers  et  que,  d'avance,  il  avait  imposé  une  Condition  limi- 
tante aux  nombres  qu'on  lui  proposerait.  Peut-être  la  correspondance  entre 
Fermai  et  Mersenue  donnera  des  indications  là-dessus  et  dans  ce  cas  elle  appren- 
dra en  même  temps  si  parfois  une  des  méthodes  développées  ici  ait  quelque 
ressemblance  avec  la  méthode  originale  de  Fermât. 

Sommaire  :  Introduction.  1.  Détermination  des  différences  des  carrés.  2.  Clas- 
sification de  la  série  naturelle  des  nombres  d'après  leur  décomposabilité.  3.  Dé- 
termination de  non-diviseurs.  4.  Détermination  de  la  différence  des  facteurs. 
.'».  Méthode   des   rési<lu>.  0.  Essivagi»   des  diviseurs.    7.  Calcul   du    nombre  des 
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opérations.  8,  9.  Emploi  de  la  série  1,  3,  5.  10.  Abréviation  de  la  première  mé- 
thode en  des  cas  particuliers.  11.  Le  facteur  adjoint.  12.  Application  des  résul- 
tats de  la  théorie  des  nombres.  13.  Abréviation  de  la  première  méthode.  14.  Pro- 
priétés de  a1  et  à3. 

Du  Bois  (fL-E.~J.-G.).    —   Toupies   asymétriques   polarisées. 

(4i5-43i,  5o4-52o). 

On  ne  connaît  pas  une  solution  générale  du  problème  :  «  Déterminer  le  mou- 
vement de  rotation  pure,  exempt  de  glissement,  d'un  corps  solide  asymétrique 
polarisé,  autour  de  son  centre  de  gravité,  quand  il  se  trouve  dans  un  champ 
uniformément  dirigeant.  »  Plusieurs  mathématiciens  (Sonja  Kowalewski , 
R.  Liouville,  T.  Levi-Cività,  N.  Jonkovsky,  W.  Hess,  O.  Staude)  se  sont,  il  est 
vrai,  occupés  de  problèmes  analogues,  et  ont  étudié  des  cas  très  particuliers, 
plus  ou  moins  intégrables.  Cjs  considérations,  pour  la  plupart  très  ingénieuses 
et  admirables,  n'ont  toutefois  que  peu  d'importance  pour  des  projets  physiques, 
à  l'exception  des  recherches  de  Staude  (Journal  de  Crelle,  t.  113,  1894,  p.  3i8), 
qui  ne  se  caractérisent  pas  par  une  spécialisation  trop  limitante.  Récem- 
ment l'auteur  s'est  occupé  du  cas  de  la  toupie  magnétocinétique  (Archives 
néerlandaises,  série  II,  t.  V,  p.  24a,  t.  VI,  p.  58i).  Dans  la  dernière  de  ces 
deux  publications  il  s'est  servi  de  quelques  formules  dont  il  fait  suivre  ici  la 
démonstration.  Il  considère  d'abord  le  cas  où  la  position  initiale  de  Taxe  OZ 
de  l'ellipsoïde  central  d'inertie  coïncide  avec  la  direction  du  champ  et  suppose 
que  la  composante  M3  du  moment  de  polarisation  suivant  cet  axe  s'annule,  de 
manière  que  Ton  n'a  affaire  qu'à  une  polarisation  équatorialc  dans  le  plan  XOV 
mobile  avec  la  toupie.  L'action  résultante  du  champ  magnétique  est  décorn- 
posée  en  une  influence  isopériodique  et  une  influence  adiabalique.  Ensuite  l'au- 
teur étudie  le  cas,  où  l'axe  'd'inertie  OZ  est  normal  à  la  direction  du  champ. 
Influence  isocinétique  et  adiabalique  du  champ.  Phénomènes  d'induction  dans 
le  cas  d'un  essaim  de  toupies  indépendantes  les  unes  des  autres. 

Kluyver  (J.-C.)  et  Kapteyn  (IV.).  —  Rapport  sur  un  Mémoire 
de  M.  K.  Bes  intitulé  :  Les  systèmes  de  racines  d'un  système 
de  n  équations  homogènes  à  n  -f- 1  variables.  (446-447,)« 

Kapteyn   (W.).   —    L'équation   différentielle   de   Monge.    (466- 

468). 

Étude  du  cas  particulier  /•  —  \*t-\-  u,  =  o  sans  conditions  limitantes  par  rap- 
port aux  fonctions  X  et  u..  Indication  du  cas  unique  où  l'on  trouve  deux  inté- 
grales intermédiaires.  Si  c,  A,  v, p  indiquent  les  fonctions  c(x),  à(y),v(xyytz)t 
p(f  )  et  que  l'on  détermine  par  G  et  II  les  opérations 

~        à  0  ..        0  f) 

ox      '   Oz  Oy       '  Oz 

il  faut  que 
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où  l'on  a 

_      c'(l'(v)-i  n      h'W(v)  —  i 

P= cv> '         Q~  h^         ' 

les  indices  1,2,  3  indiquant  des  diflférentiations  des  fonctions  c1  A,  v  par  rapport 
à  x,y,  z.  Indication  des  deux  intégrales  intermédiaires. 

Kluyver  (J.-C.).  —  Série  de  polynômes.  (53o-544?  647-664). 

On  a  tâché  de  déduire  d'une  série  de  puissances  donnée,  représentant  une 
fonction  analytique  K(x)  à  l'intérieur  d'un  cercle  de  convergence  déterminé, 
d'autres  développements  de  cette  fonction,  admettant  une  autre  région  de  con- 
vergence. D'abord  une  autre  série  de  puissances  s'est  présentée;  cependant, cette 
nouvelle  série  entraîne  le  désavantage  que  chacun  de  ses  coefficients  dépend  de 
tous  les  coefficients  de  la  série  originale.  Au  contraire,  on  désire  que  le  terme 
d'ordre  n  du  nouveau  développement  s^it  parfaitement  déterminé  par  les  pre- 
miers n  termes  de  la  série  donnée.  A  cette  condition  satisfait  le  développement 
de  V(x)  en  une  série  de  polynômes,  d'après  les  notions  introduites  par  M.  Mit- 
tag-Leffler:  aujourd'hui  on  peut  trouver,  comme  l'on  sait,  pour  chaque  fonction 
un  nombre  infini  de  développements  différents  de  ce  caractère.  Ici  M.  Kluyver 
s'est  proposé  de  faire  connaître  une  déduction  simple  de  ces  séries  de  poly- 
nômes cl  d'y  joindre  quelques  exemples  simples  en  faisant  ressortir  les  condi- 
tions d'existence.  Chemin  faisant  il  introduit  une  notion  nouvelle,  celle  de  la 
marque  de  convergence  d'un  développement  en  un  certain  point,  quantité  qui 
reste  comprise  entre  zéro  et  l'unité,  d'après  sa  définition.  Applications  :  L'auteur 

trouve 

<*> 

1                    x(  a  —  1) 
—  1  h 7     ,  ,  , 


x  a 

m  _  1 


1  [  1  -4-  x{a  —  i)"]"»-1 


-,[T] 

an;  tang.r  -    V  --      V     (  m  —  ,)      _ _ LL  xîfc+1  (a  —  1  )-'•", 


m  ~\         /*  _  0 

Pans  la  seconde  partie   M.   Kluyver  déduit  d'autres  régions  de  convergence, 
qui  se  sont  présentées  aussi  dans   les  recherches  de  M.  Borel.  Ainsi  il  trouve 

arctangx^^-h  ^    ^    >,  ("*  -i)-i(-i)*  ^r—^  («  —  1  )\ 

/;/  --  1  li  ^  I 

—      ^L    I    -f- 


V  (-  ur  V  f - 1"  p"'losV 

— iv      •  >     £*  IJog(i-ix)J  m\ 


I  —  X 

m  —  \  h  _.  1 


I-nlin  M.  Kluyver  déduit  une  série  de  polynômes,  réellement  convergente  en 
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tout  pointa? de  l'étoile  de  M.  Mittag-Leffler,  n'admettant  une  convergence  infi- 
niment lente  qu'en  des  points  des  rayons  de  cette  étoile. 

Van  der  Waals  (J.-D.).  —  Systèmes  ternaires.  (544-66o,  665- 
686,  862-876). 

1.  Le  principe  de  continuité  chez  les  systèmes  ternaires.  2.  Relation  entre  le 
Tolume,  la  composition  et  la  température  pour  des  phases  coexistantes  d'un 
système  ternaire.  3.  Relation  entre  la  pression,  la  composition  et  la  tempéra- 
tare  pour  des  phases  coexistantes  d'un  système  ternaire. 

Discussion  de  l'équation. 

A.  Le  cas  xx=  const,  yx  —  const.  donnant 

Tfdp\         =w2l§ 

\dT/.vttyl  V3, 

A  suivre. 

Cardinaal  (•/.).  —  Sur  le  mouvement  de  systèmes  variables.  (56o- 
566,  687-691). 

Dans  le  cas  de  systèmes  qui  varient  projeclivcmcnt,  l'auteur  construit  le 
point  A  admettant  une  direction  donnée  de  vitesse  et  le  plan  focal  de  ce  point; 
ensuite  il  s'occupe  des  problèmes  inverses,  où  il  s'agil  de  trouver  la  direction 
de  vitesse  et  le  plan  focal  d'un  point  donné  A,  et  le  foyer  et  la  direction  de 
vitesse  de  ce  foyer  d'un  plan  donné  a.  Il  considère  les  trois  cas  principaux  de 
réalité  du  tétraèdre  momentané  PQItS  des  points  de  coïncidenre.  Dans  la  pre- 
mière partie  ses  constructions  sont  indépendantes  de  la  grandeur  des  vitesses. 
Dans  la  seconde  partie  Fauteur  fait  connaître  plusieurs  constructions  où  entre 
non  seulement  la  direction  mais  aussi  la  grandeur  des  vitesses  des  points  du 
système.  Ses  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  récemment  par  M.  L.  Bur- 
mester;  il  y  a  seulement  divergence  de  démonstration. 

Fan  de  Sande  Bakhuyzen  (//.-C).  —  La  relation  entre  la  clarté 
d'un  point  lumineux  et  les  moments  où  on  le  voit  apparailrc  ou 
disparaître.  (63 1 -634). 

Van  de  Sande  Bakhuyzen  (//.-C).  —  Rapport  provisoire,  au 
nom  de  MM.  W.-H.  Julius,  J.-H.  Wilterdink  et  A. -A.  Nyland, 
de  l'expédition  néerlandaise  à  Karang  Sago  (île  de  Sumatra) 
pour  l'observation  de  l'éclipse  du  Soleil  du  18  mai  1901.  (6<)2- 
7i3,  1  planches). 
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De  Vries  (J.).  —  Lignes  droiles  sur  des  surfaces  à  droites  multi- 
ples. (742-748). 

Une  surface  S*  d'ordre  n  à  une  droite  /de  multiplicité  n  —  a  contient 3n  — $ 
couples  de  droites  simples  formant  avec  /  autant  de  triangles;  pour  n>8,  elle 
peut  être  menée  par  quatre  droites  croisant  /. 

Une  surface  Sw,+#,+1  à  droites  mtn  de  multiplicités  /w,  n  admet  a  m/t-f-  m  -t-n+i 
droites  simples  s'appuyant  sur  m,  /i. 

Une  surface  S<+m+*  à  droites  /,  m,  n  de  multiplicités  /,  m,  n.  Cas  particu- 
liers. 

Gcgenbauer  (L.).  —  Sur  des  intégrales  contenant  des  fonctions 
de  lîessel.  (748-7J2). 

Cette  communication  du   professeur  de  Vienne  fait  connaître  des   générali- 
sations de  quelques  résultats  de  M.  \V.  Kapteyn. 

Van  Laar  (.7.-7.).  —  L'asymétrie  de  la  courbe  électrocapillaire. 

(753-768). 

Lorentz  (ff.-A.).  —  La  rotation  du  plan  de  polarisation  dans  les 
corps  en  mouvement.  (793-808). 

Dans  son  :  Versuch  eincr  Théorie  der  electrUchen  tind  optischen  Erschei- 
nungen  in  bcweglen  Korpern  (l),  paru  à  Lcyde  en  i8o5,  Tailleur  s'est  occupé 
de  la  propagation  de  la  lumière  à  travers  des  corps  transparents,  se  mouvant 
avec  une  vitesse  p  dans  l'élhcr  supposé  en  repos,  en  se  demandant  si  ce  mou- 
vement peut  influencer  les  divers  phénomènes  optiques.  Cette  question  resta 
indécise  quant  à  la  rotation  du  plan  de  polarisation  dans  les  substances  opti- 
quement actives;  mais  l'auteur  put  déduire  en  partie,  à  l'aide  de  certains  prin- 
cipes généraux  (  la  forme  linéaire  des  équations,  l'isotropic  et  la  réversibilité 
des  mouvements),  la  relation  entre  la  force  électrique  <  et  le  mouvement  élec- 
trique lit;  seulement,  à  côté  du  coefficient  y  faisant  connaître  la  rotation  du 
plan  de  polarisation  dans  le  milieu  en  repos,  la  formule  obtenue  contenait 
encore  un  second  coefficient  /«  qui  ne  se  présente  que  dans  le  cas  d'une  trans- 
lation, et  la  valeur  de  cette  constante  k  s'opposait  à  toute  détermination. 
I/équation  en  question  est 

€  =-.  j  ill  -i-  y  Mot  1\\  -h  A  [  m.  p  ] , 

de  manière  que  la  rotation   w  du   plan  de   polarisation   par  unité    de   longueur 
s'élevait  à 


w  =  — —  n  *y     ou     «o  — 


-£»"(« +^)  / -^  *"*>,,*. 


(  '  )  Essai  d'une  théorie  des  phénomènes  électriques  et  optiques  dans  les  corps 
en  mouvement. 
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à  mesure  que  le  milieu  est  en  repos  ou  qu'il  y  a  une  translation  dans  la  direc- 
tion de  Taxe  des  x%  et  que  la  lumière  se  propage  dans  la  même  direction.  Dans 
son  étude  :  Aether  and  Afatter,  M.  Larmor  parvient  à  un  résultat  différent; 
d'après  lui,  la  théorie  mène  à  la  conclusion  qu'une  translation  n'influence  pas 
la  rotation  du  plan  de  polarisation  et  la  divergence  des  résultats  est  due  à  une 
erreur  commise  par  M.  Lorentz.  De  son  côté,  M.  Lorenlz,  au  contraire,  main- 
tient ici,  après  une  investigation  nouvelle,  les  formules  que  nous  venons  d'in- 
diquer; d'après  lui  les  formules  de  M.  Larmor  se  réduisent  à  celles-ci  en  y  po- 
sant k  =  o,  de  sorie  que  M.  Larmor  se  trompe  en  croyant  que  le  montant  de  la 
rotation  ne  contient  pas  la  première  parlie  de  l'expression  citée  qui  dépend 
de  p.  Cela  posé,  l'auteur  s'occupe  de  deux  questions  particulières,  en  rapport 
avec  un  milieu  se  trouvant  en  des  conditions  déterminées  très  simples.  D'abord 
il  démontre  que,  même  avec  ces  suppositions  simplifiantes,  il  se  présente  une 
rotation  du  plan  de  polarisation  ;  ensuite  il  discute  le  mécanisme  de  ce  mou- 
vement. 

Lorentz  (fJ.-A.).  —  Considérations  sur  les  théorèmes  fondamen- 
taux de  la  Mécanique,  en  rapport  avec  l'œuvre  de  Herlz  :  Die 
Prinzipien  der  Mechanik  (Les  Principes  de  la  Mécanique). 

(876-895). 

Dans  son  dernier  Ouvrage  Hertz  a  déduit  d'une  manière  admirable  toute  la 
Mécanique  d'un  seul  principe  qui,  par  sa  forme  bien  simple,  nous  rappelle  les  lois 
de  mouvement  de  Newton,  c'est-à-dire  la  loi  fondamentale  d'après  laquelle 
chaque  système  matériel  se  meut  avec  une  vitesse  invariable  le  long  d'une  trajec- 
toire aussi  droite  que  possible.  Il  y  réussit  en  introduisant,  à  l'aide  d'une  termi- 
nologie très  analogue  aux  manières  de  s'exprimer  en  usage  dans  la  géométrie  poly- 
dimensionalc,  l'hypothèse  qu'à  côté  des  masses  visibles  des  masses  invisibles 
pour  nous  participent  au  mouvement.  A  l'hypothèse  indiquée  sont  dues  à  la  fois 
la  grande  importance  de  l'œuvre  de  Hertz  pour  la  physique  théorique  et  la  di- 
vergence d'opinion  des  savants  sur  sa  valeur.  En  effet,  la  question  de  savoir  si 
la  représentation  des  mouvements  occultes  peut  aboutir  à  une  explication 
simple  et  satisfaisante  des  phénomènes  de  la  nature  admet  des  solutions  sub- 
jectives et,  par  là  même,  divergentes;  au  contraire  personne  ne  saurait  douter 
des  avantages  importants,  au  point  de  vue  théorique,  de  la  concision,  de  la  ré- 
daction et  de  la  clarté  de  la  représentation,  obtenus  en  faisant  usage  du  lan- 
gage de  la  géométrie  polydimcnsionale.  Ainsi  M.  Lorenlz  s'est  proposé  d'exa- 
miner s'il  est  possible  de  garder  ces  avantages,  tout  en  se  délivrant  de  l'hypo- 
thèse des  mouvements  occultes,  et  en  ne  se  servant  que  de  la  notion  ordinaire  de 
force  généralement  admise  dans  la  Mécanique.  Pour  faciliter  l'étude  de  son 
Mémoire  il  a- gardé  beaucoup  de  ce  qui  se  trouve  déjà  chez  Hertz  ;  comme  Ta 
remarqué  Hertz  lui-même,  sa  méthode  s'adapte  aux  publications  antérieures  de 
Beltrami,  Lipschitz  et  Darboux. 


V 
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Van  de  Sonde  Bakhuyzen  (//.-C).  -  I.)  memoriam,  V.  A.  Ju- 
lio., (3-5). 

Keesom  (ir.-//.).  —  Réductions  il'éciualioDS  d'observations  con- 
lenanL  plus  d'uni.1  quantité  mesurée.  (j.'i-iX). 

Iians  la  plupart  de*  manuels  il»  fi--'  -1rs  probabilités  cl  de  la  métbndr  ta 
moindres  carrés,  H  s'npil  de  la  rédur ...  équations  d'observation,  où  ne  (l;nrr 
qu'une  qttmtiU  unîi|»p  observée.  Au  co  -aire,  dans  lu  l'hysique,  on  a  affaire  a 
un  système  dVquaiions  d'observation  jsieurs  quantités  mesurées,  ad  met  tant 

autant  d'erreurs  fortuites  :  pur  exrm  >i  l'on  a  mesuré  la  pression  d'un  e« 
ou  d'un  fluide  à  des  volumes  et  des  tei..  HUNI  diffêrtnls  et  que  l'on  veut  en 
déduire  la  valeur  la  plu-s  probable  pour  ,  itte  substance.  L'auteur,  n'ayant  p»s 
eu  IWasion  de  consulter  la  lniér;ilure  d  i  sujet  (  Cb.  H.  Kummell,  Merriman. 
J.  Andrndc,  Haveiisliarr.  l'earson,  etc.),  s'occupe  ici  de  la  solution  générale  du 
problème  posé,. 

l'an  de  Sa/nle  lial.httyzrn  {lî.-i  i. —  Sur  la  périodicité  annuelle 
dans  la  marche  du  pendule  principal  llotmû  n"  17  de  l'Ohser- 
vnioire  de  Lejde.  (19-^2,  187-20^,357-368,  i  planche). 

Scfionte  (P. -II.).  —  Sur  le  rapport  entre  tes  plans  de  position  des 
angle*  formés  par  deux  espaces  l-.„  de  «  dimensions,  admettant 
un  point  commun  I*  et  des  svslémes  incidents  d'espaces.  (  j 2-.ï(i). 

I);,ns  le  ras  particulier  où  deux  H|OTM  E„'',  K.!l  ;iu  point  commun  I*  forment 
entre  .-ii*  »  un-gins  de  position  èBaux,  iliaque  droite  <t,  i.  distance  infinie  ron- 


:  «/,  du  svstriii 
esp.ee,  E„  p-s 


,/,-/■   U'ttflh  {J.-DX    -    Klecln 
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J.-W.  Gibbs  fait  connaître  les  principes  d'une  science  nouvelle,  qui  mérite  d'être 
étudiée  à  cause  de  la  simplicité  des  lois  qui  la  gouvernent.  Ces  lois  ont  trait  à 
la  conduite  d'un  grand  nombre  de  systèmes,  indépendants  les  uns  des  autres 
dans  leurs  mouvements,  s'accordant  l'un  à  l'autre  d'après  leur  nature  et  ne 
différant  que  par  les  valeurs  des  constantes  introduites  par  la  solution  des  équa- 
tions différentiel  les  du  mouvement  ou  bien  par  les  valeurs  des  coordonnées 
générales  et  de  leurs  dérivées  à  un  moment  déterminé.  Les  lois  auxquelles 
obéissent  de  tels  exemples  de  systèmes  sont  d'une  nature  très  générale;  seu- 
lement leur  application  est  bornée  à  des  systèmes  formés  exclusivement  de 
matière  pondérable.  L'auteur  de  la  présente  Note  se.  pose  donc  la  question  de 
savoir  si  des  considérations  analogues  ne  s'appliquent  pas  aux  systèmes  électro- 
magnétiques, ce  qui  pourrait  mener  à  une  extension  de  notre  connaissance, 
encore  si  incomplète,  des  phénomènes  de  rayonnement  envisagés  comme  des 
phénomènes  thermodynamiques.  Cependant,  on  ne  saurait  nier  qu'il  est  impru- 
dent d'attacher  trop  d'importance  à  cet  ordre  d'idées.  La  plupart  des  théorèmes 
déduits  par  Gibbs  sont  valables  principalement  pour  ces  ensembles  de  systèmes 
qu'il  nomme  canoniques  et  dont  la  considération  se  présente  au  premier  plan, 
parce  qu'ils  se  caractérisent  par  la  distribution  stalionnaire  la  plus  simple  des 
systèmes  par  rapport  aux  phases  différentes.  Or,  la  simplicité  mathématique 
est  un  mauvais  critère  lorsqu'il  s'agit  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nature.  Ainsi, 
d'après  la  théorie  mathématique,  le  mouvement  d'une  corde  vibrante  est  le 
mouvement  sinusoïdal,  tandis  que  nous  sommes  dans  l'erreur  en  croyant  que 
chaque  corde  vibrante  se  meut  de  celte  manière.  Des  erreurs  semblables  s'atta- 
chent à  l'hypothèse  que  tous  les  systèmes  de  la  nature  suivent  les  lois  déduites 
dans  la  supposition  d'une  distribution  canonique  des  systèmes  d'un  ensemble. 
Ajoutons  que,  dans  les  Chapitres  XI  et  XIII  de  sdii  oeuvre,  Gibbs  démontre  en 
effet  que  la  distribution  canonique  est  la  distribution  la  plus  probable,  pourvu 
que  l'ensemble  ne  satisfasse  qu'à  la  condition  que  la  valeur  moyenne  de  l'énergie 
des  systèmes  soit  constante.  Toutefois,  dans  plusieurs  cas,  il  est  bien  difficile 
de  décider  si  cette  condition  est  en  effet  une  condition  unique.  Ainsi  des  sys- 
tèmes composés  d'un  certain  nombre  de  molécules  sphériques  égales  n'admet- 
tent pas  la  distribution  canonique;  car  de  plus  ils  satisfont  à  la  condition  que 
la  distance  des  centres  de  deux  molécules  ne  s'abaisse  pas  au  delà  du  diamètre. 
Donc,  l'hypothèse  de  la  distribution  canonique  exige  ici  que  l'on  néglige  les 
dimensions  des  molécules  et  peut-être  encore  plus.  Néanmoins  des  considéra- 
tions pareilles  peuvent  être  utiles,  d'abord  sur  le  terrain  connu  de  la  Thermo- 
dynamique, parce  qu'elles  en  unissent  d'une  manière  assez  simple  toutes  les  lois 
différentes  sous  un  même  point  de  vue  et  ensuite  sur  des  terrains  inconnus, 
parce  qu'ici  elles  peuvent  mener  à  des  formules  dont  la  comparaison  a  poste- 
riori avec  les  expériences  pourra  décider  sur  la  validité  de  l'hypothèse  fonda- 
mentale. 1.  Loi  de  la  conservation  de  la  densité  des  phases.  ?.  La  distribution 
quasi-canonique.  3.  La  distribution  de  l'énergie  par  rapport  aux  durées  des 
vibrations  des  ensembles  quasi-canoniques. 

Van  der  fVaals  (J.-D.).  —  Systèmes  ternaires.   (88-109,   22.{- 

243). 

B.  Le  cas  T  =  const.  et  l'équation 
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d'un  système  binaire,  a.  Courbes  d'égale  pression,  b.  Déplacement  des  courbes 
d'égale  pression,  si  la  pression  varie,  c.  Lignes  de  pente  et  enveloppes  de  cordes. 
d.  Adjonction  d'une  troisième  composante  au  système  binaire. 

Verschaffelt  (J.-E.).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  la  sur- 
face ty  de  Van  dcr  Waals.  (255-269,  328-342,  663-667, 
1  planche). 

VII.  L'équation  d'état  et  In  surface  ^  à  la  proximité  immédiate  de  l'état  cri- 
tique pour  des  mélanges  binaires,  dans  le  cas  où  Tune  des  deux  substances  ne 
se  présente  qu'en  quantité  faible. 

Introduction.  1.  Le  diagramme  (/?,  t>,  T)  d'une  substance  simple  à  proximité 
du  point  critique.  2.  Le  diagramme  (/>,  f,  T)  d'un  mélange,  à  proportion  de 
mélange  x  très  petite,  à  proximité  du  point  critique  du  mélange  in  décomposé. 
Le  diagramme  (/>,  t»,  x)  de  mélanges  à  petite  a?  et  à  une  température  peu  diffé- 
rente de  Tk.  4.  La  surface  ty  représentée  par  l'équation 

^-  —  m9(v-  v')—  ^m,(v—  v'Y' 

—  r>  mAv  —v'Y  —  ...-f-  RT(xlogx-+-  -a:3-*-  ^  ar3  -+-...) 
ô  a  0 

où  v  indique  le  volume  à  la  température  T4.  5.  Les  phases  coexistantes.  6.  Le 
point  de  plissement.  7.  La  courbe  limite  dans  le  diagramme  (p,  t>,  x).  8.  La  pro- 
jection de  la  courbe  connodale  sur  le  plan  (x,  v).  9.  Le  point  de  contact  cri- 
tique. 10.  La  combe  limite  et  la  ligne  connodale  pour  des  cas  particuliers. 
11.  La  courbe  limite  dans  le  diagramme  (/>,  v,T)  pour  un  mélange  de  concen- 
tration x.  VI.  La  condensation.  13.  Le  diagramme  (p%  T).  a.  La  ligne  de  ten 
sion  de  vapeur  de  la  matière  pure.  b.  La  ligne  des  points  de  plissement,  c.  Li 
courbe  «les  points  de  contact  critiques.  <f.  Les  courbes  limites.  14  Suite  du  0: 
le  point  de  contact  critique.  1.").  La  surface  <J*  à  la  proximité  immédiate  du  point 
de  plissement.  10.  Application  à  une  équation  particulière.  I>iins  les  derniers 
numéros  l'auteur  déduit  de  son  côté  les  résultats  de  M.  Korleweg  (  voir  plus 
loin,  ce  Tome,  p.  5i5). 

Cardinaal  («/.).  —  Rapport  sur  la  commémoration  solennelle  du 
centième  anniversaire  de  Miels  Henrik  Abel  à  Christiania,  du 
4  an  -  septembre  iyoii.  (2"4"27^'>- 

Bakhuis  Iioozeboom  [II. -ff.).  —  Représentation  dans  l'espace 
des  régions  des  phases  et  de  leurs  complexes  pour  des  systèmes 
binaires   où   les   composantes  n'apparaissent  qu'en   phase  fixe. 

('2~C>~2-[)y  i  planche). 

Van  der    IVaa/s  (./.-/)/).   —   Sur  les  conditions   de    l'existence 
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d*unc  température  critique  minima  pour  un  système  ternaire. 
(285-294). 

Déjà,  dans  sa  Théorie  moléculaire,  l'auteur  a  fait  connaître  la  condition  de 
l'existence  d'une  température  critique  minima  d'un  système  binaire.  Si  Tcr  re- 
présente la  température  pour  laquelle  l'isotherme  possède  un  maximum  et  un 

minimum   coïncidant,  on  a  RT    ==  —   r^>  ce   qui  nous  amène  à  chercher   la 

27   bx  ^ 

Taleur  de  x  pour  laquelle  le  quotient  ~  est  minimum.  Ainsi,  dans  le  cas  d'un 

X 

système  ternaire,  où  Ton  a  affaire  à  deux  facteurs  de  proportionnalité  x,  y,  on 

a 
peut  chercher  la  valeur  minimale  de  —  —  7  et   examiner   les  deux  condi- 

fin  fin 

lions  ~  =  o  et -r^  =  o.  Cependant  l'auteur  se  sert  ici  d'une  autre  méthode, 

très  connue  en  Algèbre,  se  basant  sur  la  détermination  élémentaire  de  la  valeur 
minimale  de  la  fraction 

q,a?î-na?x  +  a^  _  . 
6,  xl  -+-  2  b2  x  -+■  bs  ~~  *' 

à  l'aide  de  la  condition  que  dans  cette  équation  x  soit  réelle.  D'abord  il  ap- 
plique cette  méthode  à  l'équation 

q,(i  —  x)2-h  îflu(i  —  x)x  4- a, a?2  __  . 
àt(i  —  x)*-\-  2  6l2(i  —  x)x-hb2xÀ  ~~ 

des  systèmes  binaires,  et  ensuite  à  l'équation  correspondante  des  systèmes  ter- 
naires, où  le  numérateur  et  le  dénominateur  ont  pris  en  a  et  à  la  forme 

ct(i  —  x— y)*+icl7{i  —  x-y)x-t-2cl3(i  —  x— y)y+ c22x2  +  2C23xy-t-Cny*. 

Il  trouve  ainsi  neuf  conditions  pour  qu'il  y  ait  une  valeur  minimale  de  X  cor- 
respondant à  des  valeurs  positives  de  i  —  x—yy  x,y,  c'est-à-dire  trois  équa- 
tions (a,,,— M\,,)  K,fc  —  M\,*)>K  —  *ài)  («y,» —**.-,!  )i  tandis  que  X  doit 
satisfaire  à  l'équation  séculaire 

I  al—'kbl     rtl2—  "kbl7    fll3  —  \bl3 
an—"kbn    «2 — "kb7     an  —  ^^     =0. 

«J3—  ^13       «23—^^23       «3  —  ^*3 

JLorentz  (//.-A.).  —  Les  équations  fondamenlales  des  phéno- 
mènes électromagnétiques  dans  les  corps  pondérables,  déduites 
de  la  théorie  des  électrons.  (3o5-3i8). 

La  théorie  qui  veut  expliquer,  à  l'aide  des  particules  à  charge  électrique,  les 
électrons,  tous  les  phénomènes  électromagnétiques,  pour  autant  qu'ils  n'ont  pas 
lieu  dans  l'élhcr  libre,  se  buse  sur  deux  espèces  d'équations  :  d'abord  sur  les 
relations  qui  déterminent  les  changements  d'état  de  l'élher,  et  ensuite  sur  les 
formules  indiquant  les  forces  que  l'éthcr  exerce  sur  les  électrons.  A  l'aide  d'hy- 

Dull.  des  Sciences  mathém.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Septembre  1905.)       H.  10 
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pothcscs  sur  les  électrons  contenus  dans  les  corps  divers  cl  sur  les  forces  que 
la  matière  pondérable  exerce  sur  ces  particules,  cette  théorie  s'efforce  de  rendre 
compte  des  phénomènes  observés  sur  les  matières  diélectriques,  les  conducteurs 
et  lus  matières  capables  d'être  magnétisées.  Dans  des  recherches  antérieures, 
l'auteur  a  démontré  que  les  lois  de  l'électrostatique  et  de  rélectrodynamiqoe, 
tout  comme  celles  des  courants  électriques  d'induction,  peuvent  être  déduites 
de  ces  formules  fondamentales:  de  plus,  il  a  appliqué  la  théorie  à  la  propaga- 
tion de  la  lumière  dans  des  matières  transparentes  se  mouvant  avec  une  vitesse 
constante  à  travers  l'élbcr  supposé  en  repos.  Ici  il  veut  faire  voir  comment  oi 
peut  obtenir,  pour  des  corps  de  nature  quelconque,  se  mouvant  d'une  manier* 
quelconque,  de*  équations  où  il  n'est  plus  question  d'électrons,  parce  qu'elles 
ne  contiennent  que  des  quantités  en  rapport  avec  les  parties  observables  des 
corps  que  Ton  peut  déterminer  par  l'expérience.  Les  considérations  <t  les  ré- 
sultats sont  liés  intimement  à  ceux  exposés  par  M.  Poincaré  dans  la  seconde 
édition  de  son  Électricité  et  Optique,  quoiqu'il  y  ait  beaucoup  de  différence 
dans  la  méthode  d'exposition.  L'auteur  distingue  :  a.  Des  électrons  de  conduc- 
tion; b.  Des  électrons  de  polarisation;  c.  Des  électrons  de  magnétisation. 

Schoute  (P.-//.)  cl  Korteweg  (I).-J.).   —   Rapport  sur  un  Mé- 
moire de  M.    W.-A.    Yersluvs  intiliilc   :  Focales   de   courbes 

p  la  n  es  e  t  g  a  u  c  h  es .  { 3  - 3  -  3  -  { ) . 

Van  der  M "aals  (J.-D.).  —   Quelques  remarques  sur  la  marche 
de  lu  transformation  moléculaire.  (3()i-3()5). 

Van  der  ll'aa/s  (J.-D.).  —  Phénomènes  critiques   dos    liquides 
partiellement  mclan^eables.  (3()6-.{oo). 

I  an  Oss  (S.-L.).  —  Cinq  rotations   en  équilibre   dans   l'espace 

quadridimensional  E4.  (  {2{-|*,i()). 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  l'équilibre  se  présente.  cYsl  que 
lc>  iiiU*rM'Clioii«.  des  cinq  plans  de  rotation  par  chacun  de>  trois  espace*  ne  pas- 
sant pas  par  un  même  plan  forment  cinq  rayons  d'une  même  cun^i  ticnce  ti,i-. 

II  céder  [J.).  —  l/inlcrpnlalioii  ]>a<ée  sur  une  condition  de  mini- 
mum, i  (3  j-  j.{3  ». 

l'ne  quantité  variable,  par  exemple  la  correction  d'un  pendule  astronomique, 
a  été  o|»ri\re  pendant  lou^temp**,  à  des  moments  séparés  par  des  intervalle* 
«le  temps  inégaux  :  comment  doit-on  déduire  de  ces  données  la  valeur  la  plu* 
probable  de  cette  quantité  à  un  moment  déterminé'  Si  I  désigne  l'indication  «lu 
pendule  à  IYp<».|uc  t.  l'auteur  >V*t  laissé  conduire  par  la  condition 


*'    (/  \\- 


I  ('  — V 


dt  —  minimum. 


Vpplicittiun  de  ce-  réMiltats  tlicoriquo  à   un  exemple  :  la  marche  du  pendule 
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principal  HoliwQ,  n°  17,  de  l'Observa  loi  re  de  Leydc,  durant  la  période  du  8  juin 
au  3o  août  1893. 

Cardinaal  {J.).  —  Sur  la  représentation   géométrique  du  mou- 
vement de  systèmes  variables.  (466-471). 

Dans  deux  communications  antérieures  (voir  plus  haut,  t.  X,  p.  56o  et  687), 
l'auteur  a  développé  plusieurs  théorèmes  se  rapportant  au  mouvement  de  sys- 
tèmes variables;  ici  il  s'occupe  de  la  représentation  géométrique  de  ce  mouve- 
ment, traitée  par  M.  R.  Sturm  (Die  Gebilde  ersten  und  zweiten  Grades  der 
Lineen géométrie,  t.  I,  p.  2^7  ).  Le  complexe  télraédral  des  directions  des 
vitesses  des  points  du  système  en  mouvement  et  les  rayons  du  système  focul 
correspondant,  formé  par  les  normales  aux  trajectoires  des  points  du  système, 
clans  le  cas  d'u:i  système  invariable  en  mouvement,  et  dans  le  cas  d'un  système 
projectivement  variable,  exigent  la  plus  grande  partie  des  développements.  La 
coagruence  (2,2)  qui  forme  l'intersection  du  complexe  et  du  système  focal. 
Cas  particuliers. 

Kovteweg  (/>.-«/.).  —  Les  points  de  plissement  et  les  plis  cor- 
respondant à  la  proximité  du  bord  de  la  surface  <}  de  Van  der 
Wnals.  (5 1 5-535,  1  planche). 

I.  Partie  descriptive  donnant  un  aperçu  des  résultats. 

1 .  Comme  on  le  sait,  le  bord  x  —  o  de  la  surface  ^,  représentée  par 

(,)  —  .;=  ?£  -+-MRT  {Iog(t»— 6J  —  .rloga?  —  (1  —  a?)lo&(i  -  x)  \ 


ou 


\  ax=  ax (i—xy-h  2al2x(i  —  x)-h  atx2 
(  a  )  ' 

(       =  a,-+-  î(a,j- at)x-h  (aa—  3al2-t-a,)a:5, 

bx=  b{ (1  —  a?)1 -4-  ibtJx(i  —  a?)-f-  b2x* 

=  bl+-*(bl7—  b^x-h  (b2  —  îéu+i,)^, 


(3) 


ne  porte  un  point  de  plissement  que  si  la  température  T  est  égale  à  la  tempé- 
rature critique  \\  de  la  substance  principale;  dans  ce  cas  le  point  de  plissement 
se  présente  toujours.  Alors  ce  point  coïncide  avec  le  point  critique  de  la  sub- 
stance principale  pour  laquelle  on  a  v  =  '6b.  En  indiquant  dans  la  projec- 
tion (v,  x)  de  parties  du  bord  x  =  o  de  la  surface  <{/  ce  point  critique  du 
bord  par  K  et  le  point  de  plissement  correspondant,  où  se  touchent  les  courbes 
connodalt)  et  spinodalc,  par  P,  l'auteur  distingue  huit  cas  théoriques  d'après 
que  : 

(a).  Ces  courbes  tournent  ver*  l'axe  des  v  le  côté  convexe  ou  le  coté  concave. 
(P).  I<"  tangente  commune  en  P  à  ces  courbes  a  un  coefficient  angulaire  positif 
ou  aeçatif. 

(v).  La  droite  KP  a  un  coefficient  angulaire  positif  ou  négatif. 

Ainsi  la  question  se  pose  :  dans  quelles  circonstances  chacun  de  ces  huit  cas 


SBCOKIïK  l'MtTii; 


tion  (i)ï 


un  mélange  binaire,  à  nnc  Mb- 
f  ilei  permet  de  te  servir  it'ap- 
%  de   validité   connues   île   l'cqoa- 


décidcnt  exclusivement  quel  cas  se  présentera.  Ain 
Mraetére  des  hnil  eas  i,  a,  ....  S  par  In  remarque  qi 
les  groupes 

par  rapport  uni  bifurcation»  (a),  (  3),  ('  on  pMI  indiquer  dans  Un  itiaiirainuir 
par  rapport  a  un  sjstème  de  coordonne  (^-.r),au  intnm  de  eliilTirs  MtTW- 
pnnilant  aux  MDéM  des  cas.  oii  se  li.-ovcnt  les  points  correspondant  aux 
svslémcs    tt   valeurs  (j\  .;)  appiirteimnl   n   un   quelconque   des   liuit   ras   llrét.- 


3.  Un  des  cas  théoriques,  le  cas  f,  T.iil  défaut  ;  1rs  sept  autres  cas  se  présen- 
tent tous. 

I.  Le  point  y  =  1,  z  =  i  est  un  point  remarquable  du  diagramme,  ui'i  sia  des 
sept  ebamps  se  rencontrent. 

.î.  Le»  diverses  parties  de  la  représentai  ion  n'ont  pas  le  même  degré  d'impor- 
tance. Tout  Ce  qui  se  Imme  nu  de!»  de  PlWJ'itO  se  rapporte  à  des  valeurs 
négatives  de  a„,  c'esl-i-dire  au  cas  où  les  molécules  des  deux  substances  se 
repoussent,  ce  qui  est  bien  improbable.  De  même  les  points  au  delà  de  l'axe  s  =  n 
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1.  Déformation  de  la  surface  t|*  et  développement  préparatoire  en  série.  2.  Dé- 
termination analytique  d'un  point  de  plissement  et  classification  des  différents 
cas  possibles.  3.  La  courbe  spinodale.  4.  Les  deux  premières  relations  conno- 
dales.  Équation  de  la  courbe  connodale.  5.  La  troisième  relation  connodale. 
6.  Deuxième  approximation  de  la  première  relation  connodale.  7.  Réduction 
continuée  de  la  troisième  relation  connodale.  Déduction  d'une  équation. 
8.  Nouvelle  détermination  du  point  de  plissement. 

Du  Bois  (H.-E.-J.-G.).  —  L'auto-induction  négative.  (55o-555). 

De  Vries  («/.).  —  Les  sphères  de  Monge  de  faisceaux  de  qua- 
driques.  (618-621). 

Les  sphères  orthoptiques  des  quadriques  d'un  faisceau  ordinaire  forment  un 

système  à  indice  3,  ce  qui  veut  dire  qu'un  point  quelconque  de  l'espace  se 

trouve  sur  trois  de  ces  sphères.  Ce  système  admet  une  sphère  orthogonale. 

contenant  toutes  les  sphères  de  rayon  zéro  du  système,  les  sommets  des  quatre 

cônes  du  faisceau  de  quadriques,  les  centres  des  deux  hyperboloïdes  équilaté- 

raux.  Le  lieu  du  centre  des  sphères  du  système  est  une  cubique  gauche. 

En  second  lieu,  l'auteur  considère  un  faisceau  tangentiel  de  quadriques.  Les 
sphères  orthoptiques  de  ce  faisceau  tangentiel  forment  un  faisceau  contenant 
les  points  sphères  à  rayon  zéro  correspondant  à  deux  hyperboloïdes  équilatc- 
1  et  le  plan  correspondant  au  paraboloYde  du  faisceau. 


Van  der  Waals  Jr  (J.-D.).  —  La  variabilité  de  la  quantité  b  de 
réc|uatîon  d'état  avec  la  densité.  (640-649). 


plusieurs  manières,  on  a  démontré  que  l'influence  de  l'extension  des 
molécules  sur  la  forme  de  l'équation  d'état,  dans  le  cas  de  molécules  sphé- 
riques  parfaitement  dures  et  élastiques,  se  traduit  dans  une  première  approxi- 
mation par  une  diminution  du  volume  V  du  gaz  de  quatre  fois  le  volume  des 
molécules.  En  appelant  une  sphère  concentrique  â  la  molécule  et  de  rayon 
double  la  sphère  distantielle  de  la  molécule,  on  peut  donc  dire  tout  aussi 
fcîen  qu'il  faut  diminuer  V  de  la  moitié  du  volume  total  des  sphères  distanticlles, 
quantité  indiquée  ordinairement  par  à,  ou,  si  Ton  fait  attention  aux  variations 
provenant  du  changement  de  densité,  par  b*>.  L'influence  d'une  seconde  approxi- 
mation,   où  l'on  tient  compte  des  secteurs  communs  à  deux  sphères  distan- 

tielles,  a  été  évaluée  par  M.  Van  der  Waals  (père)  ik  ~  -£■  et  par  M.  Boltzmann 

3    A3  1*7  b* 

£  ?    --S  .  Ici,  M.  Van  der  Waals  (fils)  montre  que  la  valeur  ^  -/*  est  à  rejeter; 

3  bl> 
il  déduit  par  une  méthode  plus  simple  la  valeur  -  -— • 

o     V 

S  chou  te  (/*.-//.).  —  Relations  entre  les  diagonales  des  parallélo- 
topes.  (683-686). 

L'auteur  veut  montrer,  par  un  exemple  extrêmement  simple,  comment  des 
considérations  de  géométrie  polydimcnsionalc  peuvent  mener  à  des  théorèmes 
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de  stéréométrie.  Il  remarque  que  les  parai lélotopes,  continuant  dans  les  espaces 
polydimensionaux  la  série  connue  :  segment  de  droite,  parallélogramme, 
parallélépipède y  oui  un  nombre  d  de  diagonales  centrales  qui  se  dédouble  si 
le  nombre  n  des  dimensions  augmente  dune  unité,  tandis  que  le  nombre  g  des 
constantes  dont  dépend  la  figure,  quoique  d'abord  plus  grande  que  d,  ne  croit 
pas  aussi  vite,  comme  l'indique  la  petite  table  suivante,  contenant  les  valeur* 
correspondantes  de  n,  dy  g  de  n  =  2  à  n  =  10  : 

n a        3  4  5  6  7  8  9  10 

d 2        4  8        16        32        6'»        128        256         5i2 

g 3        6        10        i5        21        28         36  4^  3Ô 

h 1  5        16        4"1  99        2,9         4^6 

Il  trouve  ainsi  qu'à  côté  de  la  relation  générale,  d'après  laquelle  la  somme 
des  carrés  des  diagonales  équivaut  à  lu  somme  des  carrés  des  a  ré  les,  les  dia- 
gonales sont  liées  entre  elles  par  un  nombre  h  de  relations  homogènes  indiqué 
aussi  dans  la  petite  table  ci-dessus.  Ces  considérations,  qui  paraîtront  in  extenso 
dans  les  Archives  du  Musée  Teyler,  mènent  au  théorème  suivant,  resté  par 
hasard  inconnu  et  qui  se  démontre  tout  de  suite  à  l'aide  de  la  formule  de  la 
médiane  : 

En  liant  un  point  quelconque  O  de  Vespace  aux  deux  quadruples 

(  A,  B,  C,  D  )        et        (  A',  B\  C,  D  ) 

de  sommets  non  contigus  d'un  parallélépipède,  on  obtient  deujc  quadruples 
de  segments  de  droites,  pour  lesquels  la  somme  des  carres  a  la  même 
valeur. 

Lorenlz  {H. -A.).   —   Contributions  à  la  théorie  des   électrons. 
Première  Communication.  (729-747)' 

1.  Introduction  de  nouvelles  unités  dans  les  équations  fondamentales.   Les 
équations  fondamentales  de  l'auteur  sont  : 

(I)  rf<Yï»  =  o,  (VI)  rot*--l\u 

c 

(II)  '£-+-c/«V(?d)  =  o,  (VII)  (  =  &-h   '  [n.l,], 

(ni)  i  =  i-t-pDf  (Vin)  \ve=i^> 

(IV)  rfiVl)  =  o,  (IX)  Wm=i|)-, 

(V)  roflj  =-/=■=  -(S +  pi>),  (X)  a=c[ï>.tj], 

où  0  indique  la  charge  de  l'électron,  u  la  vitesse,  ù  le  déplacement  diélectriquf 
dans  l'éther,  l  le  courant  et  h  la  force  magnétique,  tandis  qu'on  a  encore 

(  -  \kc-1)  -h  [o.l]]. 
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quantités  p>  i>,  l,  (  sont  exprimées  en  unités  électrostatiques.  Les  quantités 
Wc,  WM,  4  indiquent  l'énergie  électrique,  l'énergie  magnétique  et  le  courant 
d'énergie  de  M.  Poynting. 

2.  3.  Potentiel  scalaire  et  potentiel  vecteur.  4-0.  Théorèmes  correspondant 
au  principe  de  d'Alcmbert  et  à  celui  de  la  moindre  action.  10-12.  Action  pon- 
déromotrice  sur  un  système  d'électrons.  13-16.  Un  couple  de  cas  particuliers 
de  Tac: ion  pondéromotrice.  Le  premier  cas  est  formé  par  les  phénomènes  <lc 
rotation  électromagnétique,  le  second  se  hase  sur  des  expériences  de  M.  Whitc- 
head. 

De  Vries  (*/.).  —  Les  complexes  de  rayons  en  rapport  avec  une 
courbe  gauche  rationnelle.  (^62--6^). 

1.  L'auteur  suppose  que  les  tangentes  d'une  courbe  gauche  rationnelle  Gn  de 
Tordre  n  sont  groupées  de  manière  à  former  une  involution  If  d'ordre  p;  le 
complexe  dont  il  s'agit  est  le  lieu  des  congruences  linéaires  dont  les  deux 
directrices  font  partie  d'un  même  groupe  de  celte  involution.  L'ordre  du  com- 
plexe est  {in  —  3  )  (  /?  —  i). 

1.  Les  courbes  du  complexe  admettent  (n —  a)(a/i  —  5)(/> — i)'  tangentes 
doubles,  les  cônes  du  complexe  admettent  autant  d'arêtes  doubles;  ces  tan- 
gentes doubles  et  arêtes  doubles  forment  la  même  congriicnce  dont  l'ordre  et 
la  classe  sont  égaux  à  (  n  —  a  )  (  a  n  —  5  )  ( p  —  1  )'. 

Les  droites  s'appuyant  sur  trois  directrices  d'un  même  groupe  de  l'involution 
forment  une  congruence  de  Tordre  et  de  la  classe  (n  —  2)(p  —  i)(p  —  2  ). 

3.  Le  genre  des  courbes  du  complexe  est 

;[(a»-3)(/»-i)-i][(a/i-3)</>-i)-2] 
-(,i_2)(a/i-5)(/>-i)'-3(/i -*)(/> -0(^-2). 

4.  Étude  du  cas  particulier  n  =  3,  p  =  2  par  l'analyse.  Les  tangentes 

Pn-Piz -Pu 'Pu  'Pu'-Pn=  i%  :  2*1  : 3/: :  1  :  -  it  : o 

de  la  cubique  gauche 

au  point  /.  L'équation 

l  -+-  V  =  o 

de  l'involution.  L'équation 

PllPh  +  PilPHiPu+ÏPli)  +  PlsP}3=  O 

du  complexe,  etc. 

Kluyver  (J.-C).  —  Une  expression  analytique  du  plus  grand 
corn  nui  n  diviseur  de  deux  nombres  entiers,  (-(i^-^86'). 
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L'auteur  se  propose  d'indiquer  certaines  fonctions  z  de  deux  variables  réelles 
x  cl  y  qui  font  connaître,  pour  des  valeurs  entières  et  positives  de  ces  variables, 
leur  plus  grand  commun  diviseur.  Ses  résultats  se  trouvent  eo  partie  sous  une 
autre  forme,  dans  un  Mémoire  de  Slern  [Zur  T/ieorie  der  Funktion  e(x) 
{Journal  von  d'elle,  t.  102,  p.  9)].  Une  des  formes  de  la  fonction  z  est  donnée 
par  l'équation 


b  rx 


2À-! 
où 

oo 

sinar/iu 

1 

«  =  1 


1  ,»,»•.      V^    sinar/iii 


et 

;ft»    («)  =  (-> )l- 2,  "(ïïïj=" 

tandis  que   BM  représente,  comme  d'ordinaire,  le  coefficient  de  Bcrnoulli  de 
rang  n.  Surfaces  en  rapport  avec  cette  représentation. 

Lorentz  (II. -A.).  —  L'émission  et  l'absorption  des  métaux  dans 
le  cas  de  longueurs  d'onde  considérables.  (787-807). 

Dans  leurs  dernières  expériences  sur  le  pouvoir  réflecteur  des  mélaui, 
MM.  Hagen  et  Hubens  ont  démontré  qu'on  peut  rendre  compte  des  propriétés 
des  corps  vis-à-vis  des  rayons  de  longueurs  d'onde  considérables  en  faisant 
dépendre  la  vitesse  de  propagation  des  vibrations  électriques  des  mêmes  équa- 
tions qui  sont  de  rigueur  pour  des  courants  lentement  variables  et  qui  ne  con- 
tiennent d'autre  constante  physique  du  métal  que  le  pouvoir  conductif.  Cela 
implique  que  les  représentations  de  la  théorie  des  électrons  qui  donnent  une 
idée  du  mécanisme  du  mouvement  de  l'électricité  doivent  suffire  pour  fournir 
une  image  satisfaisante  de  l'absorption  des  rayons.  Ces  représentations  ont  été 
développées  par  MM.  Riccke  et  Drudc,  qui  supposaient  que  chaque  métal  con- 
tient des  électrons  libres  se  mouvant  avec  une  vitesse  indépendante  de  la  tem- 
pérature, de  la  même  manière  que  les  molécules  d'un  gaz  ou  les  ions  libre* 
d'un  électrolytc.  On  peut  s'imaginer  que,  dans  ce  «  mouvement  de  chaleur  », 
chaque  électron  se  déplace  suivant  une  droite,  jusqu'à  ce  qu'il  heurte  un  atonie 
métallique;  sa  trajectoire  devient  alors  une  ligne  irréguliére  en  zigzag  et,  dans 
le  cas  où  aucune  cause  spéciale  n'intervient,  il  sera  permis  de  supposer  que, 
par  un  plan  quelconque,  il  passe  autant  d'électrons  de  l'un  des  deux  cotés  que 
de  l'autre.  Aussitôt  qu'une  force  électrique  entre  en  jeu,  tout  change.  Celte 
force  favorisera  le  mouvement  vers  l'un  îles  deux  côtés,  et  c'est  précisément 
dans  ce  surplus  «le  mouvement  vers  ce  côté  que  consiste  le  «  courant  électrique  ». 
Pour  qu'il  y  ait  rapport  entre  le  pouvoir  d'émission  et  le  pouvoir  d'absorption 
exprimé  par  la  loi  de  Kircliholf,  le  mécanisme  dont  dépend  rémission  ne  sau- 
rait différer  de  celui  auquel  on  attribue  l'absorption.  Ainsi  l'on  est  porté  à  se 
demander,  si  l'on  peut  rendre  compte  de  l'émission  d'un  métal,  toujours  dans 
le  cas  de  longueurs  d'onde  considérables,  en  s'imaginant  que  ce  métal  contient 
des   électrons,   se   mouvant   de  la  manière  indiquée,  sans  qu'on   ail  besoin  de 
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recourir  à  des  vibratrices  proprement  dites,  admettant  des  vibrations  à  période 
déterminée  qui  leur  sont  propres*  Dans  cette  Communication,  l'auteur  se  pro- 
pose de  démontrer  qu'en  effet  cela  est  possible.  Tout  en  se  basant  sur  les  idées 
que  nous  venons  d'indiquer,  il  calcule  le  pouvoir  d'émission  d'un  métal,  et  le 
rapport  entre  celte  quantité  et  le  pouvoir  d'absorption.  Il  trouve  que  ce  rap- 
port est  indépendant  des  valeurs  des  quantités  qui  varient  d'un  métal  à  l'autre. 
Eu  égard  à  la  loi  de  Kirclihoiï,  ce  résultat  peut  être  considéré  comme  le  rap- 
port entre  le  pouvoir  d'émission  et  le  pouvoir  d'absorption  d'un  objet  quel- 
conque, ou  bien  comme  le  pouvoir  d'émission  d'un  corps  parfaitement  noir;  ce 
rapport  dépend  d'une  grandeur  constante  dont  l'auteur  indique  la  signification 
physique.  Son  Mémoire  se  termine  par  la  solution  d'une  question  du  calcul  des 
probabilités  : 

«  Quelle  est  la  probabilité  que  le  centre  de  gravité  d'un  très  grand  nombre 
de  points  distribué  sur  une  droite  se  trouve  entre  deux  positions  limites 
données  t  ». 


Tome  XII;  mai  iQo3-avril  1904. 

Versluys  (  IV. -A.).  —  Les  singularités  de  la  courbe  focale  d'une 
courbe  gauche.  (46-48). 

L'auteur  démontre  que  les  singularités  ^c  la  surface  développablc  focale 
d'une  courbe  gauche  s'accordent  en  nombre  avec  celles  de  la  courbe  plane  qui 
forme  la  projection  centrale  de  la  courbe  gauche,  le  centre  et  le  plan  de  pro- 
jection étant  choisis  arbitrairement. 

Pannekoek  (A.).  —  Quelques  remarques  sur  la  réversibilité  de 
mouvements  moléculaires.  (63-69). 

Verschaffelt  (J.-E.).  —  Contributions  à  la  connaissance  de  la 
surface  ty  de  Van  der  Waals.  (69-77,  1  planche). 

VII.  L'équation  d'état,  etc.  (voir  plus  haut,  t.  XI,  p.  255,  328,  66*3).  17.  Le 
diagramme  (a,  jà).  Lu  température,  la  pression  et  le  volume  correspondant  au 
point  de  plissement.  La  condensation  rétrograde.  13.  Evaluation  des  quotients 
différentiels  réduits. 

Van  der  Waals  («/.)•  —  L'état  fluide  et  l'équation  d'état.  (82- 
1 10). 

A  plusieurs  reprises,  on  a  démontré  que  l'équation  d'état  ne  présente  que 
qualitativement  la  marche  des  phénomènes,  si  l'on  suppose  que  les  quantités  a 
et  à  qui  y  entrent  sont  constantes.  Ici  l'auteur  se  propose  de  démontrer  que,  si 
Ton  suppose  a  constant  et  b  une  certaine  fonction  du  volume,  les  grandes  dévia- 
tions disparaissent  pour  la  plupart. 
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Van  de  Sandc  Dakhuyzen  (E.-F.).  —  Recherches  sur  les 
erreurs  des  Tables  lunaires  de  Hansen-Newcomb  dans  les 
années  1893-1902.  (i3i-i48,  381-391,  585-589). 

Van  Laar  (J.-J.).  —  Sur  les  formes  possibles  de  la  ligne  de 
fusion  de  mélanges  binaires  de  substances  isomorphes.  (169-18", 
494-^09,  716-729,  3  planches). 

Kamerlingh  Onnes  (//.)  et  Happe l  {IL).  —  La  représentation 
de  la  continuité  des  états  fluide  et  gazeux  et  des  divers  étals 
d'agrégation  solides  à  l'aide  de  la  surface  enlropic-voliime-énergie 

(•rç,  v,  e)  de  Gibbs.  (223-247,  4  planches). 

Julius  (  W.-ll.).  —  Explication  de  la  périodicité  des  phénomènes 
solaires  et  de  la  périodicité  correspondante  de  la  variation  des 
éléments  météorologiques  et  des  éléments  du  magnétisme  ter- 
restre à  l'aide  de  la  dispersion  de  la  lumière.  (3oo-334)- 

De  Vries  (./.).  —  Les  courbes  harmoniques  d'une  cubique  plane 
donnée.  (363-366). 

1.  La  courbe  harmonique  d'un  point  P  par  rapport  à  une  cubique  plane 
donnée  c3  est  le  lieu  des  points  H  séparés  harmoniquement  de  P  par  deux  des 
trois  points  (l'intersection  de  la  droite  PH  avec  c3.  Si  al—  bl=  o  reprê>eote  c3 
en   coordonnées   triangulaires,  l'équation  de  la  courbe    harmonique  du   point 

(rn/j.^)  est 

1.  Les  coniques  polaires  de  P  par  rapport  au  faisceau  de  cubiques  déterminé 
par  c*  et  la  courbe  harmonique  /t3  de  P  se  louchent  les  une*  les  autres  dans  les 
points  d'intersection  de  la  droite  polaire  commune  de  P  par  rapport  aux 
cubiques  du  faisceau. 

3.  La  conique  satellite  de  P  par  rapport  à  c1  représentée  par 

îa>/;--3rt,«J/vc/y;^  o. 

Les  coniques  polaires  et  les  coniques  satellites  de  P,  par  rapport  aux  cubiques 
du  faisceau  cJ-hX/i^  —  o,  engendrent  le  même  faisceau. 

i.  Le  système  des  coniques  satellites  de  P  par  rapport  à  un  faisceau  quel- 
conque de  cubiques. 

5.  Etude  d'une  courbe  sextique  en  rapport  avec  la  question. 

Van   de   Griend  Jr   (/.).    —    Courbes   rectifiantes.    (  \\  \-\\i\, 
1  planche). 
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Question  de  Cinématique!  où  une  tangente  roule  sur  une  courbe  fixe.  La 
rectifiante  d'une  courbe  donnée  par  l'équation  intrinsèque  /(*,  p)  =  o,  où  « 
et  p  représentent  l'arc  et  le  rayon  de  courbure,  est  f(x,  y)  —  o.  Ainsi  l'auteur 
trouve  par  la  synthèse  que  la  rectifiante  d'une  droite  est  une  spirale  loga- 
rithmique, que  celle  d'une  conique  peut  être  une  épicycloïde  ou  une  hypo- 
cycloïde,  etc. 

Williot  (F.).  —  Lettre  sur  quelques  erreurs  qui  se  sont  glissées 
dans  la  Théorie,  propriétés,  formules  de  transformation  et 
méthodes  d'évaluation  des  intégrales  définies  de  Bierens  de 
Haan.  (424-426). 

Aux  remarques  de  M.  Williot  est  ajouté  un  complément  de  M.  J.-C.  Kluyvcr. 

_  # 

Kluyver  (J.-C.)  et  Kapteyn  (  W.).  —  Rapport  sur  un  Mémoire 
de  M.  K.  Bes  intitulé  :  La  dépendance  ou  V indépendance 
d'un  système  d'équations  algébriques.  (43 1 -432). 

Kluyver  (/.-C).  —  Sur  des  séries  dérivées  de  la  série  ^1 

(432-439). 

Il  s'agit  de  la  fonction  numérique  u,(m)  du  nombre  entier  m  qui  disparaît 
pour  m  =  multiple  d'un  carré  et  qui  d'ailleurs  est  égale  à  +1  ou  à  — 1  à 
mesure  que  m  est  le  produit  d'un  nombre  pair  ou  impair  de  nombres  premiers. 
Le  théorème  d'Euler 

«0 
^ri  a(m)  _  1        1        1        1  1  1  1         __ 

JL*      m      ~~         a        3       5       6  20       20       3o       ~" 

m  =  i  * 

n'a  clé  prouvé  rigoureusement  que  très  récemment  par  MM.  II.  von  Mangoldl 
(1897)  et  Ed.  Landau  (1899).  Ici  l'auteur  s'occupe  des  séries 


Va  ~  Zi 


\L(mb  -4-  h) 


mb  ■+■  h 

;/i=0 


convergentes  tout  de  même.  Successivement  il  trouve 

T4,l  =  —  T4,3=    ~f  T4,l=°»  T5|  =  1,128..., 

T43  =  — 0,710...,  T5a  =  — o,452...,  T5  4=  o,o34..., 


-      _        T      -   V^  T      -        T      -         V^ 

'•fi— Tie4-  -r  ,  Tf|a--lffl--  -, 


T«,3  =  o. 


Van   der   Waals  (J.-D.).   —    L'équilibre   entre    une   substance 
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solide  et  une  phase  liquide,  principalement  à  la  proximité  de 
l'état  critique.  (439-454,  6o6-6i5). 

Verschaffelt  (J.-E.).  —  Contribution  à  la  connaissance  de  la 
surface  ty  de  Van  der  Waals.  (52,3-532,  i  planche). 

VIII.  La  surface  ^  à  la  proximité  d'un  mélange  binaire  se  comportant  comme 
une  substance  simple. 

Schoute   (P.-//.).   —    Décomposition    centrique    de    poljtopes. 

(6o3-6o5). 

L'auteur  indique  par  P(m,»)  un  polytope  régulier  de  l'espace  Km  limité  par 
m  espaces  E„_,  dont  r  représente  la  longueur  des  arêtes.  Autant  que  possible 
l'indice  n  est  omis. 

Dans  l'espace  E„  on  a  : 

1".  Les  huit  sommets  d'un  cube  P£>>  se  décomposent  en  deux  groupes  de 
quatre  sommets  non  contigus,  les  sommets  de  deux  tétraèdres  P;v*). 

1\  Les  huit  faces  d'un  octaèdre  P^()  se  décomposent,  en  deux  groupes  de 
quatre  faces  non  parallèles,  les  faces  de  deux  tétraèdres  P^. 

2*.   Les  vingt  sommets    d'un   P^J    pris   deux   fois   se   décomposent   en   cinq 

Ui  +  Ji) 
groupes  de  huit  sommets,  les  sommets  de  cinq  cubes  Pj  et   pris  une 

seule  fois,  de  deux  manières  différer) les,  les  sommets  de  cinq  tétraèdres 

1    4 


2'\  Les  vingt  faces  d'un  V'\l]  prises  deux  fois  se  décomposent  en  cinq  groupes 

\{*  +  fi)fi 
de  huit  faces,  les  faces  de  cinq  octaèdres  P,  et  prises   une  seule  fois, 

-  (  3  -♦-  v  S  )  v  2 

de  deux  manières  différentes,  les  faces  de  cinq  tétraèdre»  P; 

Dans  l'espace  K4,  on  a  : 

3.    Les  seize  sommets  d'un    Pj>   se  décomposent  en  deux  groupes    de   huit 

sommets  non  contigus,  les  sommets  de  deux   Pf6.   De    la   même    manière,   les 
seize  espaces   limitants   de   P|6  forment   les  huitaines  d'espaces    limitants   de 

deux 


I     j 


\.  Les  \ingt-qtialrc  sommets  d'un  P2',)  se  décomposent  en  trois  ocluples  de 
sommets,  les  sommets  de  trois  P,)[2'.  De  la  même  manière,  les  espaces  limi- 
tants de  Vis)  fournissent  trois  P>v2'. 

5.  Les  cent-vingt  sommets  d'un  P^,,  forment,  de  cinq   manières  différente*. 
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les  sommets  de  cinq  P;,  .De  la  même  manière,  les  espaces  limitants 

de  Pj\>#  mènent,  de  cinq  manières,  à  cinq  P;4 

G.     Les  six  cents  sommets  d'un  P[ij9  se  décomposent,  de  deux  manières  diffé- 

rentes,  en  cinq  groupes  de  cent-vingt  sommets,  les  sommets  de  cinq  PJ00 

De   la   même   manière,  les  espaces  limitants  de   PJV,  font  trouver,  de  deux 

manières,  cinq  P;2i 

Dans  les  espaces  à  un  plus  grand  nombre  de  dimensions,  on  a  en  général  : 

7.  Dans  l'espace  E^,  les  a^-1  sommets  d'un  P^/jP^)  forment  les  sommets 
de  if-f~x  simplexes  Py      .  De  même,  les  espaces  Eaf_a  limitants  d'un  P(jî»_, 

livrent  if-r~x  simplexes  P^,*  . 


8.   Dans  l'espace  E7?  les  of  sommets  d'un  P3P+1  forment  les  sommets  de 
a^-f-'PjP      .  De  même,    les  espaces  limitants  E2p_,  d'un  P  %p  font  trouver 

Kapteyn  (IV.).  —  L'équation  différentielle  deMonge.  (703-70;)). 

Si  Ton  suppose  que  les  coefficients  H,  K,  L  de  l'équation  différentielle 

(1)  Hr  +  aKî  +  L/  =  o 

ne  dépendent  que  de  p  et  7,  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que 
cette  équation  admette  deux  intégrales  intermédiaires  sont 


et 

(3) 


_H  __   K  __  L 

hu     é12     e22 


i  -K*)'-^?$*^(S)1- 

où  ô„,  0I31  033  sont  les  quotients  différentiels  du  second  ordre  d'une  fonction  6, 
tandis  qu'on  a  encore 

L'intégrale  générale  de  cette  équation  différentielle  est  donnée  par  le  système 
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fêmti 

ions 

1 

-  g'-*',        _  g1— 4!, 

eu  | 

9=    >/Vt'* 

1 

-■.  ^i'4'rfv_(^'-Al)(?,+  fj_-i_(     <*--*)<¥'-+) 

( 

-(•-«■Kér-A'U. 

1  V  sont  dciin.  paru  mètres  Arbitraires,  lundis  que 

f  =  «■(«),         A  =  A(0.         ¥  =  ?('«).         *  =  +<i') 

Sous 

Il  fonctions  quelconques. 

les  conditions  (a)   et    (3),   l'équation   (i)   admet    les  deux    InMpfta 
mains 

B-   =?'-*ff'^J(u), 

;-vf-iA'  s  .■*(!■), 

„„  .7 

L'sl   une   fonction    quelconque   des    fonction^  u   et   v  de  />    et   q   di.lo.K- 

tx 

.   le   ou*   particulier   où   '1   satisfait  nui   ilnii   tqontions   qu'on   obtient   en 
ni  a  tém  cbucun  des  m  em  lires  de  (S),  il  la  ut  distinguer  le-,  deux  BH 

rfD        »..*i/B".  —  8..I-  Jli 

Schoutt!  {P. -II).  —  Les  nnmljrrs  de  l'iiickcr  d'une  ccmr.be  en  K, 


.     V.    !..    \fl-ull.W    I   !/..(. 
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Ainsi  les  formules  de  Plticker  pour  les  n —  i  courbes  C^  se  transforment  en 

2/*    =*4+l(**+|  —  0  —  Sk      —  3*tO    !»  (A   ==  I,    2,  .  .  .,   /l  — I). 

En  arrangeant  les  on  nombres  de  Plticker  en  trois  groupes,  le  groupe  des 
n  -h  2  nombres  de  rang  s0,  *,,  ...,  s„+I,  le  groupe  des  n —  i  nombres  doubles 
ponctuels/?,,  p7,  ...,  pH_x  et  le  groupe  des  n  —  i  nombres  doubles  tangcnliels, 
on  trouve  donc  la  série  des  nombres  5  à  l'aide  des  n  —  i  équations  de  la  troi- 
sième ligne  aussitôt  qu'on  en  connaît  trois  nombres  consécutifs,  tandis  que  les 
deux  groupes  de  n —  i  équations  de  la  première  et  de  la  deuxième  ligne  don- 
nent les  valeurs  des  nombres  p  et  /,  si  les  nombres  s  sont  connus. 

Le  genre  g  de  Cîi*)  est  représenté  par  l'équation 

*g  =  (0*— 0(ok—  3)  —  a(/»i-f-rè), 
qui  se  réduit  à 

Donc  la  relation  récurrente  entre  quatre  s  consécutives  permet  de  vérifier 
immédiatement  que  toutes  les  courbes  C:,r)  ont  le  même  genre. 
Eu  égard  à  la  relation  entre  quatre  s  consécutives,  on  a 

*•  h-  (  *i  —  3  *0  )  a?  -t-  ( .«,  —  3  *i  -+-  3  *„  )  x1 


(i-x)> 

^—  Sq  H—  *  «  X  ~t~  Sj  X"  ~T"  «3  X'  — r~  ...  "T"  S    ,  |  X        H—  .  •  . , 

donc  les  nombres  de  rang  s01  *p  ...,  s,t+l  d'une  courbe  CM  forment  les  premiers 
termes  d'une  série  récurrente,  etc. 

Versluys  (W.-A.).  —  Les  singularités  d'une  courbe  pla ne  gé- 
nérale louchant  <r  fois  la  droite  à  l'infini  et  passant  s  fois  par 
chacun  des  points  cycliques.  (709-710). 

Versluys  (TV. -st, .).  —  Sur  la  position  des  trois  points  d'une 
courbe  gauche  silués  dans  un  de  ses  plans  oscillateurs.  (710- 
7,6). 

La  surface  développablc  S"  d'une  courbe  gauche  est  coupée  par  le  plan 
osculateur  au  point  P  suivant  la  tangente  p  en  P  comptée  deux  fois  et  une 
courbe  C*~1;  l'auteur  démontre  à  plusieurs  reprises  que  la  courbe  O -*1  ne  con- 
tient que  deux  des  trois  points  qui  déterminent  le  plan  osculateur  en  P. 

De  Vrics  (•/.).  —  Sur  des  systèmes  de  coniques  en  rapport  avec 
les  involutions  de  groupes  de  points  silués  sur  des  courbes  ra- 
tionnelles. (740-742). 

I.  Elude  du  système  [  C?  |  de  coniques  déterminé  par  une  involution  I\  *  T:  5. 


H.   I,c  nombre  des  tonique»  CDI 
voluliotl  «I  (BM  —  SVtJ  — l). 


'n'es  {./.).  —  Les  iiivoliilions  f       (amentales  sur  les qn  uniques 

rationnelles.  M*-jM). 

La  quintique  C1  admet  quinze  inudulinns  quadratiques  [on t)a mental r*. 
incises  par  des  faisceau*  de  Cliniques  dont  les  points  de  lime  foat  quatre  des 
Six  pointa  doubles,  et  autant  d'involnlions  cubique*  fondamentale»  dont  le* 
groupes  sont  les  triples  de  points,  coJliuéiiics  avec  Ivs  couples  des  involulion» 
I|unilraliquc9;  de  plus  les  si»  points  doubles  donnent  lieu  à  sii  iuvolulîtins  ni- 
liiques  centrales  fonda  mentales, 

f'aidinaal  (J.)  et  De  Vriet  (•/■)■  —  Rapport  sur  un  Mthnoit-e  de 
M.  H.  de  Vrics  intitula  :  Amvcnditng  der  Cyclographic  au/ 
die  Lehre  von  den  ebenen  Curvrn  (Application  de  la  Cy- 
clographie sur  la  théorie  des  courbes  planes).  (~~5-~~~)~ 


tirouner  (L.-E.-J.). 

en  deux   mouvement 

83K>. 


—  Sur  hi  décomposition  ilti  niotivcnicnl 
point  Ode  l'espace  E-,  à  quatre  dimensions 
.  eonlimis  autour  de  (>  en  <]<-n\  E3.  (8iy- 
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Donc  les  couples  de  plans 

x^  =  bxx  —  ax2% 


xx 

o, 

X., 

m 

°? 

xx 

= 

o, 

x7 

— 

o, 

et 

x3  —  a' j;1h-  b'  xv 

—  j74  =  b'  xx  —  a!  xv 

sont  deux  couples  équiangulaires,  les  angles  égaux  <p  du  premier  et  9'  du  se- 
cond étant  déterminés  par  les  relations 

tang2  o  =  a2  -f-  b7,        tang2  <p'  =  a'2  -f-  &'*; 

« 

si  Ton  appelle  le  premier  couple  équiangulaire  à  droite,  le  second  est  équi- 
angulaire à  gauche.  Et  les  plans  coordonnés  2^=0,  x7=  o  et  a?3=  0,  ar4  =  o 
forment  le  couple  de  plans  communs  de  ces  deux  systèmes  doublement  infini. 

Solution  du  problème  :  Déterminer  par  la  synthèse  le  couple  de  plans 
communs  de  deux  systèmes  de  couples  de  plans  équiangulaires  de  différente 
espèce. 

Démonstration,  d'abord  par  la  synthèse  et  ensuite  par  l'analyse,  des  trois 
théorèmes  suivants  : 


(a    b\  fa    c\ 

)  est  équiangulaire  à  droite,  la  rotation  1  ) 

c    dj  \b    d] 


est 


équiangulaire  à  gauche. 
Ici  a,  6,  c,  d  sont  quatre  semi-droites  passant  par  un  même  point  O  et  si- 

»    .  .*  ^         /S         S^         f± 

tuées  en  E4  de  manière  que  <ab  =<cd  et  <ac  =  <oa. 

II.  Les  rotations  équiangulaires  de  même  espèce  forment  un  groupe. 

III.  Deux  systèmes  équiangulaires  à  droite  forment  en  chaque  semi-droite 
le  même  angle,  l'angle  de  ces  deux  systèmes. 

Ensuite  l'auteur  fait  connaître  une  représentation  géométrique  des  systèmes 
équiangulaires.  Par  une  droite  quelconque  OW  il  passe  un  seul  plan  faisant 
partie  d'un  système  de  plans  équiangulaires  donné;  ce  plan  est  déterminé 
par  OW  et  par  la  droite  d'intersection  R  avec  l'espace  E3  normal  à  OW  en  O. 
Celte  droite  R  est  appelée  la  représentante  du  système;  clic  est  indiquée 
par  Rj  ou  par  R  à  mesure  que  le  système  est  équiangulaire  à  droite  ou  à 
gauche.  Ainsi  l'espace  E3  en  O  normal  à  OW  est  en  même  temps  espace  repré- 
sentant Edà  droite  que  espace  représentant  E  à  gauche  de  E4.  Alors  chaque 
couple  de  plans  de  E4  est  déterminé  univoquement  par  les  droites  représen- 
tantes en  Ed  et  E    et  inversement.  Cela  posé  l'auteur  démontre  le  théorème  : 

IV.  Une  rotation  équiangulaire  à  droite  de  E4  autour  d'un  couple  de  plans. 
qui  n'affecte  pas  Ef,  fait  tourner  Ku  autour  de  la  droite  représentante  d'un 
angle  égal  au  double  de  l'angle  de  la  rotation  équiangulaire  à  droite  de  E4. 

Application  au  mouvement  d'Euler  en  E4,  à  l'aide  d'un  système  de  coordonnés 
rectangulaires  par  rapport  auquel  les  produits  d'inertie  du  corps  quadridimen- 
«ional  disparaissent.  Cas  particuliers  où  quelques-uns  des  quatre  moments 
d'inertie  sont  égaux. 

Bull»  des  Sciences  mathém.,  2*  série,  t.  X\IX.  (Octobre  igo5.)  R.n 
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Schuh  (Fr.).  —  Une  relation  de  réalité  se  rapportant  aux  courbes 
planes  réelles  et  imaginaires  à  singularités  supérieures.  (845- 
854). 

En  1876  M.  F.  Klein  a  étendu  une  relation  trouvée  par  M.  H  .-G.  Zeulhen 
pour  le  cas  d'une  courbe  G*  du  quatrième  ordre  à  une  courbe  algébrique  quel- 
conque dont  l'équation  n'admet  que  des  coefficients  réels  et  qui  ne  possède  que 
les  quatre  singularités  pluckériennes  ordinaires,  en  démontrant  la  formule 

n  -h  p'-f-  2x'=  k  ■+■  x'-+-  28", 

où  n  et  À*  indiquent  Tordre  et  la  classe,  tandis  que  £',  x',  t",  £"  représentent 
les  nombres  des  singularités  réelles  :  points  d'inflexion,  points  de  rebrousse- 
ment,  tangentes  doubles  isolées  et  points  doubles  isolés. 

M.  Schuh  étend  cette  équation  à  des  courbes  planes  à  singularités  supérieures 
dont  l'équation  admet  des  coefficients  réels  ou  complexes,  et  fait  voir  que  par 
cette  généralisation  l'équation  elle-même  prend  la  forme  plus  simple 

où  £'l,  représente  la   somme  des  ordres  des  singularités  à  point  réel,  l'v,  la 
somme  des  classes  des  singularités  à  tangente  réelle.  Il  considère  comme  élé- 
ment de  la  courbe  un   point  de  la  courbe  avec  la  tangente  correspondante  et 
bien  exclusivement  comme  faisant  partie  d'une  branche  de  la  courbe  repré- 
sentée par  un  seul  développement  en  série,  suivant  Puiseux,  à  exposants  en- 
tiers ou  fractionnaires.  Cet  élément  est  singulier  :  i°  si  le  point  ou  la  tangente 
est  singulier  ou  s'ils  le  sooltous  les  deux;  2*  si  le  point  ou  la  tangente  oatous 
les  deux  font  partie  de  plusieurs  éléments;  3°  si  le  point  est  réel  et  la  tangente 
imaginaire  ou  inversement. 

Kamerlingh  Onnes  (//.)  et  Zakrzewski  (C).  —  Contributions 
à  la  connaissance  de  la  surface  4  de  Van  derWaals.  (885-896, 
1   planche). 

IX.  Les  conditions  d'existence  de  mélanges  binaires  de  substances  normales 
d'après  la  loi  des  états  correspondants. 

Schoute  (P. -II.).  —  Projections  régulières  de  polytopes  régu- 
liers. (909-910). 

renonciation  de  deux  théorèmes  généraux  dont  les  démonstrations  paraîtront 

ailleurs. 

Ilrouwer  (L.-E. -«/.).   —  La  transformation  symétrique   de  l'es- 
pace E1  en  rapport  avec  les  espaces  E,/  et  E^.  (926-928). 

Complément  de  la  Communication  précédente  (voir  plus  haut).  Ici  Kd  et  E 
indiquent  encore  les  espaces   représentants   tridimensionaux    des    systèmes  de 
rotations  cquiangulaires  à  droite  et  à  gauche. 
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1.  Une  transformation  symétrique  quelconque  de  E4  peut  être  remplacée 
par  un  réfléchissement  précédé  ou  suivi  d'une  rotation  équiangulaire  à  droite  ou 
à  gauche. 

2.  Par  une  transformation  symétrique  de  E4  autour  d'un  point  fixe  un  seul 
couple  de  plans  ne  se  déplace  pas;  dans  l'un  de  ces  deux  plans  rectangulaires 
l'un  à  l'autre  les  ligures  correspondantes  sont  congruentcs,  dans  l'autre  elles 
sont  symétriques  l'une  de  l'autre. 

Jahnke  (E '.).  —  Bemerkung  zu  der  am  ij  Februar  1904  vorge- 
legten  Notiz  von  Herrn  Brouwer  :  Sur  la  décomposition  du 
mouvement  continu  autour  d'un  point  O  de  l'espace  E4  en 
deux  mouvements  continus  autour  de  O  en  deux  Es.  (9^0- 
94i). 

Réclamation  de  priorité.,  M.  Jahnke  prétend  que  les  résultats  trouvés  par 
M.  Brouwer  (voir  plus  haut)  ont  été  publiés  par  lui  en  1896  et  1901. 

Brouwer  (L.-E.-J.).  —  Déduction  algébrique  de  la  décomposi- 
bililé  du  mouvement  continu  autour  d'uu  point  fixe  en  E4  en 
ceux  en  deux  E8.  (q4 i-947 )• 

Ici  M.  Brouwer  fait  voir  qu'il  y  a  une  grande  différence  entre  les  théorèmes 
qu'il  a  communiqués  à  la  séance  du  27  janvier  et  ceux  de  M.  Jahnke.  Ce  que 
M.  Jahnke  appelle  rotation  élémentaire  (Elementar-drehung)  n'est  pas  une 
rotation,  mais  une  transformation  symétrique  ne  jouissant  pas  de  la  propriété 
de  former  un  groupe.  Enfin  il  démontre  par  l'analyse  les  théorèmes  par  rapport 
à  la  décomposition  du  mouvement  en  E4  obtenus  récemment  par  la  voie  géo- 
métrique. 

Kohnstamm  (Ph.).  —  L'équation  d'état  de  Van  der  Waals.  (948- 
961). 

L'auteur  résume  l'histoire  remarquable  de  la  question.  L'équation 

a        RT/        b\ 

de  Tait  et  H. -A.  Lorentz,  et  l'équation 

a  RT 

de  Van  der  Waals.  La  polémique  entre  Tait,  Lord  Rayleigh  et  M.  Korteweg. 
La  discussion  entre  Boltzmann  et  Van  der  Waals,  où  s'est  mêlé  M.  Van  der 
Waals  fils  (Groningue).  Les  résultats  de  MM.  Brinkman  et  Van  Laar.  La  re- 
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marque  de  MM.  Dieieriri  et  llappcl,  que  l'équation 

ne  saurait  Site  d'accord  avec  les  donne.*  eipérime utiles.  Me, 

Kohnstamm  (Ph.).  —  Les  expressions  de  Clausius  et  de  Van  *»' 
Waals  pour  le  chemin  libre  moyen  et  le  nombre  des  perciMsk»'1*" 
(961-967). 

Lorenlz  (H. -A.).  —  Les  phénomènes  éleclromagnéliquesdans    *~ 
système  se  mouvant  avec   une  v.tesse  quelconque,  inférieures 
celle  de  la  lumière.  (986-1009). 

La  question  de  savoir  si  la  translation  d'un  système,  comme,  par  exempte,  c*  -^ 
due  au  mouvement  annuel  de  la  Terre,  a  quelque  influence  sur  les  phénomène* 
éleclrïqueset  optiques,  peut  tat  résolue  MM  facilement,  pour  autant  qu'on  su   0~ 
|i'i-     que  toutes   les  quantités,  où  entre  le  carré  du  rapport  de  la  vitesse  n-   -     J 
translation  et  la  vitesse  c  de  la  lumière,  peuvent  être  négligées.  An  cnntrair~^ 
le  problème  détient   beaucoup   plus   difficile   dans   le   cas  ou   une   influence  et* 
l'ordre     ,  se  fait  encore  sentir.  I.'eipérïencc  d'interférence  de  Michelson  ton»*3 
le  premier  exemple  généralement  connu  de  celte  nature;  pour  expliquer  que. 
dans  ce  cas   même,  la   translation  n'a   pas  d'influence,  il  faut  supposer,   «Munie 
l'ont  démontré  M.   Fitzgerald  et  l'auteur,  que  les  dimensions  des  solides  varient 
un  peu  à  cause  du  mouvement  a  travers  l'éther  en  repos. 

Récemment,  on  a  fait  des  expériences  où  entrent  également  les  quantités  riii 

eu  éfianl  „ui   petite,   variation*   mentionnées  des   dimension*:   toutefois,   les  ré- 
sultat*  de   ces   expérience*   ont   été  négatifs.   Knsuite  MM.  Troulon  et    Noble  se 


translation.  V  représentant  1'eiierïic  .lu  condensateur  et  1  l'angle  entr 
maie  des  plaques  et  la  direction  de  la  translation.  Seulement,  quoiqu 
deusateur   pendu    .1    une   balance   .1.'    torsion    fût   sans  doute  assea  sens 

accuser  le  couple  in  II  |ue. j  . b-erve  aucune  déviation.  Donc  il  e- 

table  dall.iquer f..i.  le   même  problème    Mai-  il   v  a   plus. 

,.■„/.,„,«,,„  i'mjtwA  /'/....../,«■  ,le  .......  t.    l.p.    ,..M     Pomcaec, 

.,...■  la  tuerie  d.  .  ,d.en......-,,.  -  ci.etr.que*  e,  optique*  dan-  des  s-d.dcs 
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plus  satisfaisant  de  pouvoir  déduire  de  certaines  hypothèses  fondamentales 
que'  plusieurs  actions  électromagnétiques  sont  indépendantes  de  la  translation, 
non  seulement  jusqu'aux  quantités  du  premier  ou  du  second  ordre,  mais  pour 
une  valeur  quelconque  de  la  vitesse.  L'auleur  a  fait  une  première  tentative 
dans  cette  direction,  il  y  a  quelques  années;  il  se  croit  en  état  de  la  répéter  ici 
avec  l'espérance  de  plus  de  succès.  Il  y  suppose  que  la  vitesse  de  translation 
est  quelconque,  que  seulement  elle  ne  surpasse  pas  celle  de  la  lumière.  Ses  cal- 
culs se  basent  sur  les  équations  fondamentales  de  la  théorie  des  électrons  (voir 
l'article  Weiterbildung  der  Maxwell* schen  Théorie,  Elektronentkeorie  de 
l'auteur,  dans  la  Mathematische  Encyclopœdie,  t.  V,  §  21a).  Chemin  faisant 
il  suppose  que  les  électrons,  sphériques  dans  l'état  de  repos,  changent  de  forme 
à  cause  de  la  translation,  de  manière  que  les  dimensions  dans  la  direction  de 
la  translation  deviennent  kl  fois,  celles  dans  les  directions  perpendiculaires  à 
la  translation  deviennent  /  fois  plus  petites,  l'élément  de  vitesse  conservant  sa 
charge.  De  plus,  il  suppose  que  la  loi  des  forces  électriques  dans  un  système 
électrostatique  s'applique  tout  aussi  bien  aux  forces  entre  les  particules  de  ma- 
tière sans  charge  qu'à  celles  entre  ces  particules  et  les  électrons  déformés  en 
ellipsoïde  de  révolution  aplaties  dont  Taxe  indique  la  direction  de  la  translation. 
A  l'aide  de  ces  hypothèses,  il  rend  compte  des  résultats  de  MM.  Rayleigh  et 
Brace  et  de  MM.  Trouton  et  Noble;  de  plus,  ses  considérations  satisfont  à  ce 
qu'a  exigé  M.   Poincaré;  elles  sont  indépendantes  de  Tordre  de  grandeur  du 

w 
quotient  —  •  Le  travail  se  termine  par  quelques  réflexions  sur  la  détermination 

des  masses  longitudinale  et  transversale  d'un  électron  par  M.  Abraham  et  la 
conGrmation  de  ces  calculs  parles  mesures  de  M.  Kaufmann  sur  l'influence  des 
forces  électriques  et  magnétiques  sur  les  rayons  du  radium. 

S. 


VERHANDELINGEN  der  Koninklyke  Akademie  van  Wetenschappen 

te  Amsterdam.  Eerste  sectie.  In-4°  (*). 

Tome  IV;  1901. 


Kam  (N.-M.).  —  Catalog  von  Slernen,  der  en  Oerlcr  durch  selb- 
slândige  Meridian-Beobachtungen  bestimml  worden  sind,  ans 
Band  67  bis  1 12  der  Astronomischen  Nachrichten  reducirt  auf 
1875,0.  Nach  dem  Tode  des  Verfassers  berausgegeben  von 
H. -G.  VandeSande  Bakhuyzen.  (325  pages  de  tables,  4^  pages 
de  notes). 


(')  Voir  Bulletin,  t.  XXIV2,  p.  238. 
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Tome  VIII;  1904 


Bes(A.).  —  L'équation  finale.  (n°  i,  3o  pages). 


I.  Étant  dniita  deai  équations  o(  jr.  _)-,  ;  )  =  o,  ty{  j,  t-,  3)  =  n  huniiçiiir' 
îles  degrés  /  et  m,  en  déduire  l'équation  /_(  x.  y  )  no  contenant  pat  la  variable  J. 
ce  résultai  de  l'élimination  de  ;  est  iippclé  Vèquation  JînaU.  Dr  plu»,  l'cqu*- 
lion  déduite  des  deui  équations  données  et  contenant  1  au  premirr  defiré  est 
appelée  iquati an  terminale,  lieux   méthodes  d'élimination. 

is  équations  boi       énes  1  quatre  variables.  Nomelic  to- 
»ïlle. 

1    équations   bomogeo.es  a  a  variables.  QurJqiie* 

Bcs  (K.).  —  Les  systèmes  de  racine?  <l"ttn  système  th  n  équations 
homogènes  à  n  -+- 1  variables,  (n"  2,  47  |»»ges). 

Les  systèmes  de  racines  ne  sont  pas  pont  chaque  deji*  des  *qua lions  d.innrr. 
in  dépend  lois  entre  cul. 
L'auteur  se  propose  : 

1*  De  déterminer  pour  chaque  deçré   des  équations  données  le   nombre  Je* 
ilMimct  «te  racines  indépendants  ; 
1'  De  constituer  les  équations  par  lesquelles  on  peut  évaluer  ces  systèmes  de 


/:'„.</,./!     <\   .   -   I..,  ,i;-liil..lli..l.  ,1.-  I.i  l.i.ni.  ro  =.>!.i,li.|llf  .r.,,, ,..,  r.  ■■■ 
.',  l.i  .li.iril,ulioli  dr>  iwi\tt  ciuliv."'""  J.ini  la  Voir  Licite  l,„. 

l.rilav,     ir.-.l..    -   V. ;:.,{.•  if,  rourW)  pljnn  cl   ï.UU'Iii-s. 
IViiïn   ]urlio.    K...mIo,   ,1,-  ,...,i.|i.,-«   ,-t   i«'il,-!  .les  c..nrl.<-s 
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Il  remplace  la  détermination  de  la  focale  par  le  problème  plus  général  suivant 
qui  en  forme  l'extension  projective  :  Déterminer  le  lieu  des  sommets  des  cônes 
quadratiques,  passant  par  une  conique  quelconque  donnée  ca  et  doublement 
tangente  à  une  courbe  donnée  d. 

Les  notations  employées  sont  celles  de  M.  E.  Pascal  (Bepertorio  di  Mathema- 
iiche  super iori)\  ainsi  les  singularités  introduites  sont  plus  nombreuses  que 
dans  les  études  ordinaires  où  l'on  se  contente  de  considérer  seulement  les  sin- 
gularités introduites  par  Cayley,  Salmon  et  PlUcker. 

Sommaire  :  I.  Introduction.  II.  Focales  des  courbes  planes.  IH.  Focales  des 
coniques  (  1.  Position  générale  de  la  conique  donnée.  2.  Positions  particulières). 
IV.  Focale  de  la  cubique  plane  sans  points  singuliers.  V.  Focales  de  quelques 
courbes  rationnelles  (1.  Focale  de  la  cubique  de  la  quatrième  classe.  2  Focale 
de  la  cubique  de  la  troisième  classe.  3.  Focale  d'une  quartique  de  la  troisième 
classe).  VI.  Focale  de  la  courbe  plane  d'ordre  jx et  de  position  générale.  VII.  De 
quelques  dérivées  de  la  courbe  d. 

Bes  (K.).  —  La  dépendance    ou  l'indépendance   d'un    système 
d'équations  algébriques.  (  n°  6,  24  pages). 

1.  Formes  binaires.  2.  Formes  ternaires  (  trois  équations,  deux  équations). 

3.  Formes  quaternaires.  4.  La  dépendauce  ou  l'indépendance  des  fonctions 
algébriques. 

Appendices.  1.  Les  solutions  d'un  système  de  n  équations  à/i  variables  appar- 
tenant au  domaine  de  l'infini.  2.  Les  solutions  d'un  système  de  n  équations  à 
n  variables  ayant  un  élément  commun.  3.  Combien  de  et  quels  déterminants 
d'une  matrice  doivent  s'annuler,  pour  que  tous  les  déterminants  disparaissent. 

4.  Les  relations  qui  doivent  exister  entre  les  coefficients  de  n  -+■  1  équations  ho- 
mogènes à  n  variables,  pour  que  ces  équations  admettent  une  solution  com- 
mune. 

Errata  du  Mémoire  précédent. 

De  Vries  {H,).  —  Anwendung  der  Gyklographie  auf  die  Lehre 
von  den  ebenen  Curven.  (n°  7,  555  pages). 

Application  de  la  cyclographie  à  la  théorie  des  courbes  planes. 

L'auteur  s'occupe  d'abord  de  la  surface  cyclographique  correspondant  à  une 
courbe  plane  donnée  C  d'ordre  u.,  de  classe  v,  à  d  points  doubles,  x  points  de 
rebroussement,  t  tangentes  doubles,  ?  tangentes  d'inflexion,  passant  e  fois  par 
chacun  des  deux  points  cycliques  et  touchant  9  fois  la  droite  à  l'infini.  Cette 
surface  est  le  lieu  des  droites  coupant  orthogonalement  la  courbe  elle-même  et 
sous  des  angles  de  45°  le  plan  de  cette  courbe.  L'étude  de  cette  surface  d'égale 
pente  est  compliquée;  l'auteur  en  fait  connaître  Tordre,  l'ordre  de  sa  courbe  de 
rebroussement,  la  classe  et  le  nombre  des  plans  oscula leurs  stationnaires  de 
cette  courbe,  d'où  découlent  plusieurs  nombres  caractéristiques,  toujours  en 
tenant  compte  des  nombres  donnés  e  et  9.  Ces  nombres  trouvés,  l'auteur  étudie 
plus  à  fond  les  propriétés  caractéristiques  de  la  surface  cyclographique.  Et,  dans 
une  seconde  partie,  il  en  donne  des  applications  se  rapportant  à  des  cercles  sa- 
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liifijuunl  ;'■  ricin  con< 
donuco.  Ces  applicatif) 
par  rapport  à  trois  courbes  (humées. 


AttCUIV  dm  Matiikmatik  vxb  Pnvuk  mit  bebondërer  IUcksiciit  UfW 

BlOËKTKIi»  Mit  I.KIIRmt  AN  ll-HIERHN  UKTOltCHnUimUMK  '  il  10 '    ' 

tKJl  durch  J.-A.  Grunert.  Drille  H    "      mil  Anliiiug  :  SttWKBiBil*** 
DKR     HëBT.INKh    ■UTIIKHATISCIIKN    GB8L        i 
Liinipe,   II'.  Fram  Meyer,  E.  Jahnke. 


Tome  IV. 


.;(. 


Piingslteim  {A.).  —  Sur  les  critères  de  convergence  j>our 
scries  k  termes  complexes.  (  i-ijj). 
Signalom,  parmi  ki  ■  ■  sull  us  Établis  pur  M.   I';  hiï-Ihuii.  ceux  qui  sut  "• 
Si  U  série    V  |  ",  !  Ml  telle  que  l'on  puisse  pour 


V.,,r«iWii 


REVUE  DES  PUBLICATIONS.  161 

Appell  (P.).  —  Sur  le  degré  de  réalité  d'une  courbe  algébrique 
à  coefficients  réels.  (20-21). 

S'il  existe  un  nombre  qui  caractérise  le  degré  de  réalité  d'une  courbe,  ce 
nombre  doit  satisfaire  aux  conditions  suivantes. 

Lorsque  la  courbe  se  décompose  en  deux  courbes  d'ordre  moindre,  le  degré 
de  réalité  de  cette  courbe  doit  être  la  somme  des  degrés  de  réalité  des  courbes 
composantes. 

Le  degré  de  réalité  d'une  courbe  doit  rester  le  même  quand  on  fait  une 
transformation  homographique  quelconque  à  coefficients  réels. 

L'auteur  caractérise,  à  ce  point  de  vue,  les  degrés  de  réalité  des  courbes  du 
deuxième,  du  troisième,  du  quatrième  degré  :  il  indique  des  applications  aux 
courbes  définies  par  des  équations  telles  que 

&*+" {x*-\-  y7  —  1  )•»+»  dm+m \xm yn ( x% ■+■  y1  —  1  )"*+" ] 

dxm  àyn  ~~    '  dxn  âyH  ~~ 

Weinholdt  (/?.).  —  Sur  la  construction  des  isophenges  pour  les 
surfaces  du  second  degré.  (22-43). 

Considérons  une  surface  du  second  degré  éclairée  par  des  rayons  parallèles; 
si  l'on  admet  que  l'éclairement  soit  proportionnel  au  cosinus  de  l'angle  de  la 
normale  avec  la  direction  des  rayons;  les  points  d'égal  éclairement  forment  les 
lignes  isophotes.  M.  Burmester  en  a  indiqué  une  construction  simple  (  Théorie 
und  Darstellung  der  Beleuchtung  gesetzmàssig  Gestalteter  Flàchen,  Leipzig, 
1871;  Ueber  Jsophoten  [Zeitschri/t  fur  Math.  u.  Ph.,  t.  XIV,  1869)].  On  peut 
admettre  (contrairement  au  théorème  de  Lambert)  que,  si  la  surface  est  peu 
éclairée,  la  clarté  apparente  pour  un  observateur  placé  à  l'infini  est  propor- 
tionnelle au  produit  des  cosinus  des  angles  que  la  normale  fait  avec  la  direc- 
tion des  rayons  lumineux  et  des  rayons  visuels.  Quelle  que  soit,  au  point  de 
vue  physique,  la  valeur  de  cette  supposition,  la  construction  des  lignes  iso- 
phenges (des  points  de  même  clarté  apparente)  est  intéressante  au  point  de 
vue  géométrique.  M.  Weinholdt  ramène  cette  construction,  dans  le  eas  général. 
&  celle  des  lignes  isophenges  d'une  sphère  et,  ainsi,  à  la  construction  d'un 
faisceau  de  cercles  et  des  sections  axiales  de  la  surface  du  second  degré;  c'est 
la  généralisation  directe  de  la  construction  de  M.  Burmester  pour  les  lignes 
isophotes. 

Osier  (B.).  —  Sur  la  déduction  des  formules  pour  les  primes 
d'assurance  sur  la  vie.  (44-5o). 

Déduction  simple  de  formules  fondamentales  pour  la  théorie  des  rentes  via- 
gères. 

Thienemann  (  W.).   —    Sur  un   pentagonicositétraèdre    remar- 
quable. (  5o-57). 

Il  s'agit  du  corps  obtenu  (par  hémiédrie)  en  partant  d'un  hexakisoctaédre, 
dont  on  peint  en  blanc  et  en  noir  les  faces,  de  façon  que  deux  faces  de  même 


»CMM  PiftTtE- 


fr  ifitf  ■:■— f  »mmn 
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Hématie*,  l  XXI,  .*»;  «Wfciu  V  «*■*  ta."»  MdnuiiM/  s«*»). 
v  *w.  U  II.  <*»t  omm  la  Jf.rf.ii»  âfcr  Ar  «W^Nu.  Win-  Point* 


■mfii>  h  division  du  cercle. 


E-  —  i  doat  Ut  rtcuo 
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$tactctl(P.).  —  Une  prop:  *  lignes  géodésiques.  (68-;S). 

CunnJddl ».  iUT  0(W  lUrfte»,  la  ligne  géodesique  qui  joint  deux  pt.inli  M- 

iiliinul  vul'in*  I',  l>;  lu  jiriijci  Lion  de  l'angle    infiniment  pelit  de  I*  langeai' 
i  ii  I'  M   lin  lu  droite  PQ  mit  l«  plan  Wogeot  en  P  est  le  Ile»  de  l'angle  da  niai 

I  , u  I'  i  i  du  |.l,t rmiil  on  Q  et  piiMant  par  le  point  P.  Ce 

.-.t   .li)    .1    M     H.iugcriii  rt   u  été  publié  dans  un  Mémoire  du  gc«- 

■  nl    11  lu-  s  ■-■     ini.iV   il  j  il-.   U-.      lsti-t,ii<imi\e/te   .\rtchrirhten,    i.    IA  ;    il   «■   1 1 .  ■  1 1  -.  c 
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Jolies  (S.).  —  Théorie  synthétique  des  moments  d'inertie  et  des 
moments  centrifugaux  d'une  portion  d'espace,  (ioo-i  16). 

Soit  K  une  portion  limitée  de  l'espace,  dR  un  élément  de  volume  de  R;  con- 
sidérons deux  axes  r  et  5  et  deux  plans  Ç,  v»  soit  rç  la  distance  d'un  point  de  d\\ 
au  plan  Ç  mesurée  parallèlement  à  Taxe  Ç;  soit  s^  la  distance  du  même  point 
au  plan  i}  mesurée  parallèlement  à  l'axe  5;  l'intégrale 


j  rl\  <*H» 


étendue  à  R,  est  le  moment  centrifugal  de  R  relativement  aux  plans  Ç,  t.  La 
condition  obtenue  en  égalant  cette  intégrale  à  o  exprime  une  relation  cntreles 
deux  plans  \,  rt  :  cette  relatiou  fait  correspondre  un  plan  à  un  point,  un  point 
a  un  plan;  elle  définit  ce  que  Ton  appelle  un  espace  polaire.  L'étude  de  cet 
espace  polaire  conduit  l'auteur  à  une  exposition  synthétique  de  diverses  pro- 
priétés qui  se  rapportent,  en  particulier,  à  la  théorie  des  moments  d'inertie. 

Wôlffing  (E.).  —  Sur  une  classe  particulière  de  courbes  trans- 
cendantes (117-123). 

Sur  les  courbes  définies  par  une  équation  de  la  forme 

r1  ■+-  a  p'k  =  p\ 

r  étant  le  rayon  vecteur  et  p  la  dislance  du  pôle  à  la  tangente  au  point  où 
aboutit.  Les  courbes  /•  =  a  p  -+-  p  sont  des  développantes  de  courbes  cycliques 

Saalschiïtz   (£.).    —  Expression  explicite  des    fonctions  symé- 
triques de  Mac  Mahon.  (123-127). 

Ces  fonctions  symétriques  de  av  a7,  ...,aH  sont  des  sommes  de  termes 
formés  avec  h  de  ces  lettres,  affectées  d'exposants  égaux  et  inégaux,  de  ma- 
nière que  la  dimension  de  tous  les  termes  soit  égale  à  d\  M.   Saalschulz  par- 

h 

vient  à   une  expression   explicite  de  ces  sommes  X  en  suivant  une  méthode 

</ 
d'où  M.  Gegenbauer  avait  tiré  une  formule  de  récurrence  (  Versl.  d,  Koninkl. 
Akad.  v.  Wetensch  z.  Amsterdam,  t.  IX  ). 

Schoeler  (//.).   —  Division  approchée  en  n  parties  égales  d'un 
angle  quelconque  au  mojen  de  la  règle  et  du  compas.  (128-129). 

Lampe  (E.).    —    Remarques   sur    quelques   modes  de   division 
approchée  des  angles  en  n  parties  égales.  (i33-i3<{). 

La  construction  de  M.  Schoeler  suppose  qu'on  sache  diviser  l'arc  en  n  -+- 1  par- 
tics  égales;  M.  Lampe  observe  qu'elle  retient  à  construire  l'arc  x  lié  à  Tare  a 


Comptes  rendus  et  Communications  diverses.  (134-193). 

Signalons  h  S/irechsaai  fUr  dit  EiugrNopàMt  fier  Mtithematùchen   l 
scha/ten   et  les  observations  de  Al.    Saalscbtlle    et   de    M.    Eneslrbm   qu'il 


Weber  (//.)■  —  Théorie  des  nombres   irrationnels   quadratique* 
réels,  (ijj^-aia). 

Formes  normales  «l'une  irrationnel  le  du  ser'ond  degré;  définition  des  nombres 
réduit»  et  des  (ormes  réduites;  pour  nu  di-ci  irniiooit  d"nné,  il  n'y  a  qu'an 
nombre  limité  de  formes  réduites.  Nombres  voisins,  périodes  des  nombres  ré- 
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Unités    fondamentales    dont   les   autres,    au 
es.  Calcul  des  unités  au   moyen   du   dévelop- 

dra  tique  est  équivalente  i  un  nombre  réduit.  Nombre  de  classes.   Équivalence 

propre  cl  impropre.  Nombres   entièrement  équivalents  cl  semi-équivalents. 

I/orn  (/.).  —  Recherche  des  intégrales  d'une  équation  diiï'éren- 
tielle  linéaire  dans  le  voisinage  d'un  point  d'indétermination  par 
approximations  successives.  (2i3-a2f)). 
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où 

r»  a.        û 


P  =  o,+  -l +  -»+..., 

X  X' 


^         ■       X        xx 

sont  supposés  développés  en  série  convergente  dans  le  voisinage  du  point  oo. 

Voici  l'un  des  résultats  auxquels  parvient  l'auteur  :  si  l'équation  caractéris- 
tique 

a'-t-Offt-t-  b9  =  o 

a  deux  racines  distinctes  a,,  04,  l'équation  différentielle  est  vérifiée  formellement 
par  les  deux  séries,  généralement  divergentes, 


S,  =  evx?.(i  +  5i  -i-  D|  h-,  . . Y 

\  X  X  I 


Supposons,  ce  qui  d'ailleurs  ne  restreint  pas  la  généralité,  que  a,  et  04  soient 
réels  et  que  Ton  ait  at>  a,.  L'équation  différentielle  possède  alors  deux  inté- 
grales spéciales  i)„  tj,  dont  la  première  est  représentée  asymptotiquement  par  S,, 

dans  le  voisinage  de  x  =  00,  quand  l'argument  de  x  est  compris  entre 

et  — »  et  la  seconde  par  S2,  quand  l'argument  de  x  est  compris  entre -- 

et  — •  La  méthode  d'approximations  successives  conduit  à  des  développements 
en  série  convergents  pour  tjp  r„. 

Graf(J.).  —  Développement  en  série  de  logT(a)  suivant  les  puis- 
sances décroissantes  de  l'argument.  (>.3o-236). 


L'auteur  établit,  en  suivant  un  procédé  dû  à  M.  Sclilaefli,  la  formule 

'-.*-• ^ 

.'jfc—  1 


Iogr(a)  =  ^log(2^-a)-h(a-^loga  +  2]^0^,JT^rrT)  ^ 
oà  B%  est  le  u.'èaM  nombre  de  lternoulli  et 

*(«♦ o -  -,  -  5  („_,)!  +  2- (" ° (T^yr  (/i-2x,! 

X  =  i 
est  la  fonction  de  Bernoulli,  définie  par  la  relation 


n  = 

ver' 


—  =  2  x(,l,°r"- 


/1  — 1 
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Beyel  (C).  —  Sur  l'axonométrie  et  la  projection  parallèle  oblique. 

(237-251). 

M.  Beyel  développe  quelques  critiques  judicieuses  sur  la  façon  trop  théorique 
et  machinale  dont  on  expose  habituellement  l'axonoraétrie,  qui  ne  permet  pas 
de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  on  doit  se  figurer  dans  l'espace  le  corps 
placé,  par  exemple,  derrière  le  tableau,  supposé  transparent,  sur  lequel  on  le 
représente  axonométriquement.  Il  indique,  en  entrant  dans  les  détails,  noe 
façon  de  procéder  qui  échappe  à  ses  critiques.  Son  travail  est  accompagné  de 
deux  planches. 

Wallenberg  (G.).  —  Sur  la  permutabilité  de  deux  expressions 
différentielles  linéaires  (252-268). 

Soient 

p  =  P.y{m)+ Piy{m~X)+-  .+ pm- xy'+pmy> 

Q  =  q.y{n)  -+-  çx r(B-,)  +•  •  •-+-  7-1  r'+ ?.. y 

deux  expressions  linéaires  et  homogènes  par  rapport  à  y  et  à  ses  dérivées.  En 
désignant  par  le  symbole  PQ  le  résultat  obtenu  en  remplaçant  j*  par  Q  dans  P,  on 
peut  se  demander  sous  quelles  conditions  on  a  PQ  =  QP.  L'auteur  traite  direc- 
tement le  problème  dans  le  cas  où  P  est  du  premier  ordre,  et  dans  celui  où  P 
et  Q  sont  du  second  ordre.  Il  en  donne  ensuite  la  solution  dans  le  cas  où  Q  est 
irréductible  au  sens  de  M.  Frobenius,  c'est-à-dire  (les  coefficients  étant  sup- 
posés uniformes)  lorsque  Q  ne  peut  pas  être  décomposé  en  un  produit  symbo- 
lique d'expressions  différentielles  à  coefficients  uniformes.  P(y)  doit  alors  pou- 
voir être  mis  sous  la  forme  d'un  produit  symbolique  de  la  forme 

cmiQ-*iy)(Q-*2y)---(Q-**y)i 

où  cm,  a,,  a„  ...,  3n  sont  des  constantes.  En  ne  supposant  plus  l'irréductibi- 
lité d'une  des  expressions  P,  Q,  M.  Wallenberg  traite  le  cas  où  Tune  de  ces 
exprc>sions  est  du  second  ordre,  l'autre  du  troisième. 

Extraits  de  trois  lettres  de  Steiner  à  Jacobi.  Lettre  de  Jacobi  au 
ministre  d'Etat  v.  Eichliom,  concernant  Steiner.  (Communiqué 
par  E.  Jahnke).  (268-280). 

Les  lettres  de  Steiner,  en  dehors  de  leur  intérêt  mathématique,  montrent 
clairement  la  familiarité  des  relations  entre  Steiner  et  Jacobi.  Au  point  de  vue 
mathématique,  elles  se  rapportent  principalement  à  l'attraction  des  ellipsoïdes 
et  à  la  surface  du  troisième  degré  à  quatre  points  doubles.  La  lettre  de  Jacobi 
à  v.  Eichhorn,  où  il  demande  qu'on  augmente  le  traitement  de  Steiner,  est  fort 
intéressante  par  les  détails  qu'elle  donne  sur  la  vie  de  celui-ci. 

Neuberg  (*/.).  —  Les  coniques  et  la  géométrie  du  triangle.  (281- 

287). 

Sur  les  trois  hyperboles  équilatères  tangentes  à  deux  côtés  aux  points  où  ils 
sont  rencontrés  par  le  troisième  côté.  Sur  les  paraboles  de  Brocard. 
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Guradze  (//.).  —  Transformalions  et  systèmes  géométriques  dans 
l'espace.  (288-292). 

L'auteur  étudie,  en  particulier,  la  correspondance  entre  un  point  P  et  le 
plan  qui  passe  par  les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  de  ce  point  sur  trois 
droites  fixes. 

Appell  {P.).  —  Sur  les  fonctions  de  Bernoulli  à  deux  variables. 
(Extrait  d'une  lettre  à  M.  M.  Krause).  (292-293). 

En  posant 

p=zjc  q  =  x 
p=l    q  =  l 

On  a  symboliquement 

Pw(^j)  =  ((ûP(^)  +  *P(r)))', 

où  Pw( x)  =  1  -h  2**-+-. .  .-f-  xn  est  le  pol)  nome  ordinaire  de  Bernoulli. 
PH(x,y)  est  le  coefficient  de  —}  dans  le  produit 

enfin,  quand  le  rapport  —  est  complexe,  c'est  la  valeur  de  Pinlégrale 


;  /   zn —  dz, 

àr.ij         <sz 


prise  sur  un  contour  entourant  les  pôles 

pa-\-  qb 
(/>  =  i,2,  ...,  x;  q  =i,a,  ...,r)> 

Ja  fonction  az  étant  construite  avec  les  périodes  ao>  =  a,  lu'  =  b. 

JCrciuse  (M.).  —  Sur  les  fonctions  de  Bernoulli  à  deux  variables. 
(Extrait  d'une  lettre  à  M.  Appell).  (293-296). 


On  a 


ar-xfc-x 


*\.  (  *»  X  )  =  ll  '        7  7  ~, n Ti  Ym-r-l-  2  x*  y% 

#•  =  1        .»=i 

(  /•  -h  s  <  n  -h  >.  ), 


m  SECONDE  PAHT1E. 

1,  est  le  rocffiiienl  ilr  ~-t  iliins  le  di/rrloppemenr  île 


ft   peut  élre  défini   pur   l'équation  symbolique  obtenue  en  égalant   l'eïp 
précédente  à  eî'  :  on  parvient  ainsi    à   une   nouvelle  ci  pression  symbolique  do 
polynômes  P.^.r)- 

Maennchen  (P-)-  —  Un  nouveau  problème  de  fermeture.  (ag6- 

Soient,  sur  une  sphère,  K„  Kj  de"-    -"rclcs   qui    ne  se   coupent    pis.   Sût  P 
un   point  arbitrairement  donné  dai  >ace.  Soit  A   un  point  arbitrairement 

pris  sur  h,;  par  ce  point  on  mène  un  ni  de  dont  le  plan  passe  par  F*  tancent 
A  h,.  Ce  cercle  coupe  K,eu  un  second  point  II.  On  mène  par  B  un  cercle,  dont 

le  plan  pMM  pu  P,  tugnt  A  Kjï  soit  C  le  second  point  on  il  coupe  K„ 

La  figure  peut  se  fermer  ou  ne  pas  se  fermer;  si,  pour  un  point  particulier  A. 
on  est  dans  un  de  ces  cas,  ou  est  dans  le  moine  eas  quel  que  soit  ce  point. 

Majccn  {0.).   —   Nouveaux  essais  sur  la  géométrie  du   triangle. 

(*99h 

Compl^uiniils  a  un  Iruvail  antérieur  :   far  certain*  Jaiitttiux  <le  ctuUtjue* 
homolhrlîqiir.i  ilinit  lu  "twiétrit  ifu  liunglt. 

Kiikne  i  //  i    —  hqualions  fondamentales  pour  une  multiplicité 
quelconque.  (3oo-3i  i). 


■   principe   de   la  conserva  lion   du   nombrt 


cthfim    AV.  -  Sur  l.i  réfaction  et  h  dispersion  de  la  lu 
en?  sur  le  Soleil,     l ,  —  >  ï0  . 
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Le  Sprechsaal  pour  l'Encyclopédie  contient  des  observations  de  M.  F.  Klein 
et  de  M.  E.  Jahnke  et  une  Communication  de  M.  L.  Schmidt  sur  la  significa- 
tion de  l'équation  discriminante  pour  une  équation  différentielle  algébrique  du 
premier  ordre  (article  de  M.  Painlevé). 

J.  T. 


COMPTES  RENDUS  DE  LA  SOCIÉTÉ  MATHÉMATIQUE 

DE  BERLIN. 


Landau  (E.).  —  Sur  les  lunules  quarrables.  (1-6). 

Si  le  rapport  des  deux  angles  au  centre  est  un  nombre  premier/?  qui  n'ap- 
partient pas  à  la  classe  des  nombres  premiers  (Gauss), 


2m  =  a2  -+-I, 


la  lunule  n'est  pas  quarrable. 

JCnoblauch  (*/.).  —  Un  système  simple  de  formules  fondamentales 
pour  la  théorie  des  surfaces.  (6-10). 

Critique  des  diverses  façons  dont  ces  formules  sont  habitue. lement  présentées. 
Avantages  de  la  méthode  indiquée  par  l'auteur  dans  le  Journal  fur  Math. 
(t.  CI  et  CXV)  qui  fournit  effectivement  une  exposition  systématique  et 
courte. 

4Jûntsche.  —  Construction  géomélrographique  du  polygone  de 
17  côtés,  (io-id). 

Construction  géométrographique  canonique.  Construction  au  moyen  du 
compas  seul. 

J.  T. 


Bull,  des  Sciences  ma  thé  m.,  a*  série,  t.  XXIX.  (Novembre  1905.)        R.  12 
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RENDICONTI  del  B.  Istitcto  Lombvhdo  di  Seront!  k  I.ettbre,  II*  «Cric 

Milano,  U.  Hocpli,  éditeur. 

Tomu  XXXII; 


Aschieri  (F.).  —  [V9].    Commémorai  km  de  F.  BrioscUï.  <■<>*- 
.,5). 
Avec  la  liste  des  ira  vain  de  F.  Briosc 

Dîna  (A.).  —  [Tic]-   Détermination  de  la  conductibilité  ther- 
mique de  l'ébonite  et  du  verre,  (aoà-aia). 

De   Pasqaale  (F.).    —    [,Ii6]-    Sur    les    systèmes    ternaires    de 

i3éléments.  (at.i-a3i). 

La  distribution  de  n  éléments  i,  î,  ....  n  en  groupe*  de  trois  cléments,  de 
manière  qu'on  couple  quelconque  ne  se  iroute  que  dan»  un  seul  groupe  (i^i- 
tèmt  ternaire),  peut  se  faire  seulement  lorsque  n  a  l'une  des  deui  formes 


La  question  avait  été  posée  par  Stcincr  (  6>j.  Wtrke.  t.  II,  p.  ,\ï~  ),  cl  la 
(•audition  fut  donnée  par  Reiss  (  CreUt's  Joitrn..  t.  56,  i85g).  Les  cas  m  —  n, 
m  —  i   -cul  Irè*  faciles.  I.i'  fa-  Ar  n  —  iâ,  qui  est  le  pifmier  de  reu\    qui    n.r- 
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d'équations  de  condition,  sous  lesquelles  l'intégration  se  réduit  à  celle  d'un 
système  linéaire  aux  différentielles  totales.  Ici  il  trouve  pour  un  nombre  quel- 
conque de  variables  un  type  d'équations  analogue  à  celui  qu'il  avait  étudié  pour 
trois  variables. 

Veneroni (E.).  —  [N|  ly].  Sur  le  complexe  des  droites  polaires 
par  rapport  à  un  faisceau  de  surfaces  d'ordre  quelconque  (536- 
548). 

Étude  du  complexe  du  degré  a(/i  —  i)1  formé  par  les  axes  des  faisceaux  des 
plans  polaires  des  points  de  l'espace  par  rapport  aux  surfaces  du  faisceau. 

Vivanti  (G.).  —  [D4a].  Sur  les  fonctions  transcendantes 
entières.  ( 669-571). 

Si  Ton  a  la  fonction 

G  (s)  =  eh*m+i+k*mzr<?(z), 

?(z)  étant  une  fonction  entière  simple  de  genre  p  qui  n'est  pas  nulle  à  l'ori- 
gine, m  étant  celui  des  deux  nombres/?,/?  +  1  qui  est  impair,  r  entier  et  positif, 
h  et  k  réels  et  h  n'étant  pas  positif;  si  G(z)  a  toutes  les  racines  réelles,  les 
arguments  des  racines  imaginaires  de  G'(z)  sont  tous  compris  dans  les  inter- 
valles 

,r         .ir  ~   ic  ,    ^         .  ~  *   it  A.  m  — 1  \ 

(2  à —  1)  —  •••2à  —  »  — (2X-1) 2  À — »  (a  =  i,  .... ). 

v  'm  m  m  m  \  2      ] 

Tedone  (O).  —  [Q2ref.  08].  Sur  la  théorie  des  espaces  de  cour- 
bure constante.  (592-609). 

On  peut  définir  un  espace  de  courbure  constante  comme  tel  qu'on  puisse  y 
faire  mouvoir  sans  déformation  un  système  quelconque  de  points;  et  Ton  peut 
fonder  sur  une  telle  définition  la  théorie  de  ces  espaces. 

Gobbi  (U.).  —  [J2rf].  Uu  théorème  élémentaire  sur  la  relation 
entre  l'impôt  et  la  richesse.  (756-760). 

Cavazzoni  (L.).  — [M|4rf].  Sur  les  courbes  trigonales.  (777- 
796)- 

Courbes  contenant  une  série  (au  moins)  linéaire  g1^  dont  l'ordre  (troisième) 
soit  le  minimum. 

Si  sur  une  telle  courbe  C™,  de  Tordre  m  et  du  genre  p,  les  trois  points  de 
chaque  groupe  de  g'3  sont  en  ligne  droite,  la  courbe  C"  admet  une  (au  moins) 
courbe  adjointe  de  l'ordre  m  —  4<  ct  Ie  genre  p  ne  peut  alors  varier  entre  des 
limites  arbitraires,  mais  il  est  déterminé  par  une  formule  que  l'auteur  assigne. 
Une  telle  courbe  peut  èlre  réduite  biunivoquement  à  une  courbe  T™  de  même 
ordre  ct  genre,  à  point  (m  —  3)upu,  et  les  rayons  partant  de  ce  point  donnent 


ija  SECONDE  l'Alcni:. 

sur  [•■  la  transformée  de  g',.  Il  j-  a  aussi  d'autres  réduction»  île  celte  court* 
Une  réduction  qui  reste  possible  même  lorsque  les  poinli  de»  groupes  d*  ptat 
*ont  pas  en  ligne  droite,  est  celle  qui  transforme  ("."■  m  une  rourbr  de  méi»' 
Kenre  p  et  de  l'ordre  p  -}-  3  a»cc  p  ■+-  i  points  doubles  et  un  point  /»*<■'  Iwl  l« 
tangentes  oui  p  branches  ont  un  contact  du  troisième  ordre,   L'équation  de 


H-,  B„,  étant  les  formes  binair 
Lesp-hi   points  doubles  sont 


l.aulcur  démontre  aussi,  par  voie  ans.  îque.  quelques  autres  propriété-  §i 
la  courbe.  Suit  la  détermination  du  nombre  de*  paramétres  dont  dépend  l'équa- 
tion (i).  Ces  p.i  i.i  pué  Ire-  dépendent  des  coordonnée"  de*  p  -+- 1  point*  <).>uble», 
•  [m  fi  ,ii  ci-lii  -mi  i  sitflisauls  pour  déterminer  1j  r-,iU  il..-.  ■■],  comme  ces  poiuls  sont 
sur  la  conique  (î  ),  le-  pÉTIHJttB*  àrbitl -aires,  terttDt  à  déterminer  une  clauc 
de  courbes  trigou.iles.  se  réduisent  au   nombre  de  p  +t. 


en  x-,  xt  des  degTés  /i 
r  la  conique 


s  cl'inerLie  des  solid 


les 


Bardclli{G.).  -  [R2c£J].  Sur  les  , 
île  rotation.  (83--8^a). 

Fano  (G.).  —  [H3c].  Sur  les  équations  différentielles  linéaires 
du  cjncjtiieme  ordre  dont  les  courbes  intégrales  sont  contenues 
dans  des  variétés  algébriques.  (853-866). 


\  recherches  de  Picard  et  Ves 


r  le  groupe  de 


?  ou  pc-  '''- 
us    ,n,lc,,e, 


e  S,  qui 

dele.,o. 
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celle  d'une  ou  de  deux  équations  linéaires  du  deuxième  ordre.  Un  seul  cas  fait 
exception,  c'est  celui  où  la  relation  entre  les  solutions  est  quadratique  et  à 
déterminant  différent  de  zéro;  alors  l'intégration  peut  se  réduire  à  celle  d'une 
équation  du  quatrième  ordre  de  la  forme 

y"  ■+■  py"  -h  p'y'  -+-  qy  =  o. 

Veneroni  (E.).  —  [Nt  \j ].   Sur  les  complexes  du  troisième  degré 
formés  par  des  faisceaux  de  droites.  (1008-1016). 

Complexes  dont  tout  rayon  appartient  à  un  faisceau  (au  moins)  du  complexe. 
Un  rayon  du  complexe  ne  peut,  suivant  un  théorème  de  Voss,  appartenir  à 
plus  de  quatre  faisceaux.  Ici  l'auteur  étudie  les  complexes  du  troisième  degré 
dont  tout  «ayon  appartient  à  un  ou  à  deux  faisceaux.  Dans  un  appendice, 
inséré  dans  ce  même  Tome,  à  la  page  i4o3,  il  démontre  que  les  cas  où  un  rayon 
appartienne  à  trois  ou  quatre  faisceaux  ne  peuvent  se  présenter. 

Itetali  (V.).  — [P6/].  Sur  une  correspondance  (m,  n).  (io5i- 
io56). 

Hosati  (C).  —  [Q2]«  Sur  les  espaces  linéaires  de  dimension 
maximum,  contenus  dans  une  quartique  base  d'un  faisceau  de 
quadriques  dans  un  espace  de  dimension  paire.  (1267-11*73). 

Sur  la  quartique  base  d'un  faisceau  de  quadriques  dans  un  espace  S3/H.2  il  y 
a  des  S  en  nombre  de  2V+2  donl  chacun  est  rencontré  par  2/7+3  autres  sui- 
vant un  S    ,,  par  (    ^         \  autres  suivant  un  S    2,...,  par  (   *  \  autres 

suivant  un  S,,  et  n'est  pas  rencontré  du  tout  par  les  autres  (  )• 

Ferrini  (/?.).  —  [T5,  6,  7].  Sur  un  nouveau  système  absolu  de 
mesures  pour  les  grandeurs  électriques  et  magnétiques.  (i3o4- 
i3i3). 

C'est  le  système  proposé  par  Franz  Kerntler  :  Die  Unitât  des  absolûtes 
Maass- Systems,  etc.,  Budapest,  1899. 

Veneroni  (E.).  —  [Nt  ly].  Appendice  à  la  Note  sur  les  complexes 
du  troisième  degré  formés  par  des  faisceaux  de  droites.  (i4o3~ 

1404). 

La  Note  est  celle  de  ce  Tome,  à  la  page  1008. 

Severini    (C).    —    [H8].     Sur  l'intégration  Rapprochée    d'une 
équation  linéaire  aux  dérivées  partielles.  (1 427-1437). 
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Somigliana  (C).  —  [T,  5,  6,  7],  Sur  les  uni  lés  électriques  ( 
magnétiques,  (i  io,-i3a). 

Il  )'  a  un  nomlire  iiillui  île  sysiùiucs  po*!iihtrs  d'unités  ;il)S'>lor»  pour  le 
grandcors  iJlecLrirfjes  i"l  m  :i  g  util  »■]«<:-.  Ils  iJrjirinlcni  ilr  (/wr  [diamètre»  arbi- 
traires. Le  système  proposô  par  Kerntler  {DU  Huilai  ile.<  abmtuten  Maati- 
Systetni,  elc,  Leipiig,  1899)  rentre  dans  les  systiincs  tamidere»  par  ri  II  II !■ 

Coloria  {(J.).  —  [V9].     Eugène    Beltrami    (Commémorai. nn'i. 

SamîgtÙma(C.).  —  [V9].  EugèneBeltrami^mniéroorationï. 

(aia-,45). 

Pascal  (E.).    —  [H60].    Sur  les  équations   aux  différentielles 
totales  d'ordre  quelconque.  (28--20J7). 


Conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  qu'une  telle  équation  suit  complr- 
lenienl  inlégrable,  c'est-à-dire  ait  une  intégrale  9  =  0  caotenanl  une  fiionion 
arbitraire  rationnelle  entière  de  degré  r  —  t. 

Dînai  A. \.  —  [T7c].  Sur  l'hystérèse  magnétique  dans  un  corps  oit 
dan-*  un  (hainj)  en  rotation.  Note  I  <.iî*i-.><r>.  Note  II  t  ,3o-  j  i'y. 
■  ,.l....cl.o. 

Ciani    !..  1.  -  [M, 613].  In  théorème  sur  la  qurlique  oV  kl.in. 


/■.   .    -{Cil,:-    N.'...  .,  ■:.,...   -m   I.   Il ri»  .!.- 

curvilignes  ci  J.'  sucUc.     '■■  :'-  '  -  ■ 

-  [H66].  Sur   le-   L.lc,.:,  .:.:■  -tM,  J'unc  ou  .le 
formes    dincreniielles    d,      le.:-,     r.    .    n    urùl.k'. 
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Conditions  nécessaires  et  suffisantes  I  au  nombre  de  (/?-+- 1)  (       )  —  ml  pour 

que  p  formes  différentielles  linéaires  à  m  variables  aient  des  facteurs  intégrants 
communs,  et  détermination  de  ces  facteurs.  La  condition  nécessaire  et  suffisante 
pour  qu'une  fonction  X  soit  un  facteur  intégrant  d'une  forme  diiïérentielle  de 

degré  n  est  que  X  soit  un  facteur  intégrant  de  certaines  (  )  formes 

différentielles  linéaires,  et  par  cela  la  recherche  des  facteurs  intégrants  simul- 
tanés de  plusieurs  formes  de  degrés  quelconques  se  réduit  à  celle  des  facteurs 
intégrants  simultanés  de  plusieurs  formes  linéaires. 

Berzolari  (L.).  —   [N42*].  Sur  les  coniques  appuyées  en  plu- 
sieurs points  à  des  courbes  algébriques  données.  (664-674). 

Enoncés  sans  démonstration.  Voir  une  suite  de  cette  Note  à  la  page  809. 

Pascal  (E.).  —  [H66].  La  théorie  des  équations  aux  différen- 
tielles totales  du  troisième  ordre.  (675-687). 

Application  aux  équations  du  troisième  ordre  des  résultats  obtenus  dans  la 
Note  précédente  du  même  auteur  (voir  ce  Tome,  p.  287).  Ici  l'auteur  com- 
mence par  donner  une  autre  forme  à  la  condition  d'intégrabilité  complète,  en 
réduisant  l'intégration  de  l'équation  donnée  à  celle  d'un  système  d'équations 
linéaires  aux  différentielles  totales  du  premier  ordre.  Puis  il  traite  le  cas  où 
l'équation  donnée  n'est  pas  complètement  intégrable,  c'est-à-dire  qu'elle  est 
intégrable  par  une  équation  qui  ne  contient  pas  le  nombre  maximum  de 
constantes  arbitraires. 

Celoria  (G.)  et  Rejna(M.).  —  [U].  Éclipse  solaire  du  28  mai 
1900. (710-716). 

Gigli  (/>.).  —  [04^a  réf.  Ql  c].  Sur  les  surfaces  hélicoïdales  et 
réglées  de  l'espace  elliptique.  (717-723). 

Anialdi  (U.).  —  [B2a].  Sur  les  substitutions  linéaires   permu- 
tables. (731-744)- 

Réduction  simultanée  à  forme  canonique  de  deux  substitutions  linéaires  per- 
mutables. Cette  réduction,  donnée  par  M.  Schlcsinger  [Ueber  vertauschbare 
lineare  Substitutionen  (Crelle,  t.  121,  1899)],  est  faite  ici  par  une  méthode 
synthétique  employée  déjà  par  M.  Fincherle  (voir  ces  Bendiconti,  t.  XXIX, 
1896  :  Le  operazioni  distributive  e  le  omogrqfie).  Suit  l'application  de  cette 
réduction  à  l'intégration  des  systèmes  d'équations  différentielles  linéaires  à 
coefficients  constants. 

Berzolari  (L.).  —  [N42*].  Sur  les  coniques  appuyées  en  plusieurs 
points  à  des. courbes  algébriques  données.  (809-821). 
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Énoncés  sans   démonstration.  Suite  île   la  N'aie  insérer   d'ans  ce  Tome  •  u 
page  6B4. 

Severini  (C).   —   [HS].   Sur  les  équations  différentielles  ordi- 
naires contenant  un  paramètre  arbitraire.  (8â5-83g). 

i,  reprcaenUu 


Méthode  pour  former  m  polynômes  rationnels  entiers 
avec  une  tppfoiipMlion  donnée  le?  intégrales  îles  équat 


£-/,  <.>,.*. 


)lc,  et  d'un  nombre  infini  de  manières,  de  former  un  p-.li- 
a  x,  tel  que  ce  polynôme  et  sa  dériré*  représentent  respecti- 
vement en  Ions  les  points  d'un  intervalle  (x,.xt),  arec  nne  approximation 
donnée,  une  fonction  donnée/(j:)  et  sa  dérivée  /   j  1    ■ 

Cianî(E.).  — [PI  6aref.M,6].  Les  groupes  finis  de  collinéatioos 
planes  doués  dune  quartiqtie  iovarianle  irréductible.  (1170- 
1 176). 

a.  Le  G,„  de  Klein; 

*.  Le  GK  de  W.ltcr  Dyet; 

c.  Le  G,,  de  la  quanique  de  Caporali  spéi-ialisév  ; 

d.  Le  G;i  de  la  courbe  x\ X,  x:-<-  x\  -  x:  =  o  : 

e.  Les  groupes  composes  par  les  puissant-  d'une  même  collinéation.  qui  ne  «int 

pas  renfermés  dan-  le>  cas  précédents. 


TRANSACTIONS  OF   THE   AMER1CVS    M  \THEM  ATICAL   SOCIETY: 
Re.1iji.-e-  par  MM.  ï.-Jf.   M-.-Tt.  F  -»'.  Bro<*n  et   T.-S.  Fiti-  . 


If  hit.-    //.->■.  .  —  Sur  les  conique*  .1  les  cubiques  liées  à  une 
cubique  plauejw  certaine*  relatioo*  cnwrunte*.  ..1-8  ■- 
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Gordan  (P.).  —  Développement,  au  point  de  vue  de  la  théorie  des 
formes,  des  théorèmes  contenus  dans  le  Mémoire  de  M.  White 
sur  les  courbes  de  troisième  ordre.  (9-1 3). 

Goursat  (E.).  —  Sur  la  définition  générale  des  fonctions  analy- 
tiques d'après  Cauchy.  (14-16). 

M  oui  ton  (E.-R.).  —  Sur  une  classe  de  solutions  particulières  du 
problème  de  quatre  corps.  (17-29). 

Dickson  (L.-E.).  —  Sur  la  définition  du  groupe  linéaire  abélien, 
des  deux  groupes  hypoabéliens  et  d'autres  groupes  linéaires 
comme  groupes  complémentaires  des  groupes  d'isomorphismes 
de  certains  groupes  élémentaires.  (3o-38). 

Maschke  {H.).  —  Note  sur  la  surface  unilatérale  de  Moebius. 

(39). 

Bâcher  {M,).  —  Sur  les  points  singuliers  réguliers  des  équations 
différentielles  linéaires  du  second  ordre  dont  les  coefficients  ne 
sont  pas  nécessairement  analytiques.  (5o-52). 

Bolza  (0.).  —  Sur  les  fonctions  sigma  elliptiques  considérées 
comme  cas  spécial  des  fonctions  sigma  hyper-elliptiques.  (53- 
65). 

Miller  {G. -A.).  —  Sur  les  groupes  qui  sont  les  produits  directs 
de  deux  sous-groupes.  (66-71). 

Moore  (E.-/J.).  —  Sur  certaines  courbes  crinkly.  (72-90). 

Dickson  (L.-E.).  —  Une  définition  nouvelle  du  groupe  linéaire 
abélien  général.  (91-96). 

Morley  (E.).  —  Sur  la  géométrie  métrique  d'un  système  plan 
de  n  lignes.  (97-1 15). 

Chessin  (A.S.).  —  Sur  le  mouvement  relatif.  (1 16-169). 

White  (II.-S*).  —  Sur  les  cubiques  planes  et  les  cubiques  cova- 
riantes  irrationnelles.  (170-181). 
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CooliJge  (/.-/,.).  —  Sur  une  représentation  purement  géomé- 
trique de  tous  les  points  du  plan  projectif.  (182-192). 

Wilson  (E.-B.).  —  Sur  la  décomposition  delà  co  11  inéa  lion  géné- 
rale de  l'espace  en  trois  réflexions  gauches.  (193-196). 

Maschke  (//•).  —  Une  méthode  nouvelle  pour  déterminer  les 
paramètres  différentiels  et  les  invariants  des  formes  différentielles 
quadratiques.  (1 97-20 \). 

Ilill  (G.-W.).  —  Sur  l'application  de  la  méthode  de  Delaunav 
dans  la  théorie  lunaire  au  problème  général  du  mouvement  des 
planètes.  (205-242). 

Campbell  (J.-E.).  —  Sur  les  types  d'équations  linéaires  aux 
dérivées  partielles  du  second  ordre  en  trois  variables  indépen- 
dantes qui  ne  sont  pas  changées  par  les  transformations  d'un 
groupe  continu.  (243-258). 

Pupin  (M.-I.).  —  Sur  la  propagation  des  ondes  sur  les  conduc- 
teurs électriques  non-uniformes.  (259-286). 

Krause  (M.).  —  Sur  les  systèmes  d'équations  différentielles,  qui 
ont  pour  solutions  des  fonctions  à  quatre  périodes.  (287-292). 

l'an  Vleck  (E.-B.).  —  Sur  des  conditions  linéaires  pour  déter- 
miner le  rayon  de  convergence  d'une  série  entière.  (293-309). 

Osgood  (  TV.-F.).  —  Sur  l'existence  de  la  fonction  de  Green  pour 
l'aire  simplement  connexe  la  plus  générale.  (3 1 0-3 14). 

Pell  (A.).  —  Les  lignes  D  sur  les  quadriques.  (3i5-32*i). 

Loud  (F. -H.).  —  Sur  certains  théorèmes  concernant  n  lignes  d'un 
plan.  (323-338  ). 

IVilczynski  (E.-J.).  —  Sur  une  application  de    la    théorie  des 
roupes  à  l'hydrodvnamique.  (33g-352). 


S' 


Dickson  (L.-E.).  —  La  détermination  d'un  groupe  simple  abstrait 
d'ordre    27.36.5.-    holoédriquement  isomorphe     à    un   certain 
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groupe  orthogonal  et  à  un  certain  groupe  hyper-abélien.  (353- 
37o). 

Smith  (P.-F.).  —  Sur  des  surfaces  enveloppées  par  des  sphères 
appartenant  à  un  complexe  linéaire  sphérique.  (371-390). 

Hutchinson  (•/.-/.).  —  Surcertaines  relations  enlre  les  constantes 
des  fonctions  thêta.  (391-894). 

Miller  {G. -A.).  —  Sur  les  groupes  qui  ont  le  même  groupe  d'iso- 
morphismes.  (396-40 1). 

Gordan  (P.).  —  Sur  la  courbe  de  Hesse  et  celle  de  Cayley.  (402- 

4i3). 

Bâcher  (M.).  —  Sur  l'application  d'une  méthode  de  d'Alembert 
à  la  démonstration  des  théorèmes  de  comparaison  de  Sturm. 
(414-420). 

Blake  (E.-M.)  —  Sur  deux  mouvements  plans  produisant  une 
surface  réglée  du  quatrième  ordre.  (421-429). 

Kasner  {ES).  —  La  théorie  des  invariants  du  groupe  des  inver- 
sions :  la  géométrie  sur  une  surface  quadrique.  (430-498). 

Moore  (E.-H.).  —  Une  démonstration  simple  du  théorème  fon- 
damental de  Cauchy-Goursat.  (499*5o6). 

Noies  et  Errata  :  Tome  I. 


Tome  II.  1901. 

Wilczynski{E.-Jï).  —  Sur  les  invariants  de  systèmes  d'équations 
différentielles  linéaires.  (1-24). 

Cajori  (E.).  —  Sur  les  séries  divergentes  et  semi-convergentes 
dont  le  produit  est  absolument  convergent.  (25-36). 

Porter  (M.-B.).  —  Sur  les  points  de  coïncidence  sur  les  cubiques 
non  singulières  d'un  système  syzygétique.  (37-42). 
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Strong   (fV.-AtX    —   Note   sur  les  systèmes  tic   nombres  non- 
quaternions.  (43-48). 

Ftelds  (J.-C).  —  Sur  la  réduction  de  l'intégrale  abélienne  génf- 
rale.  (49-86). 

Hilbert  (A).  — Sur  les  surfaces  «le  coin  bure  totale  constante. 

(87-99)- 


Blichfetdt  (//.-/'*.).  —  Note  sur  les  fonctions  de  la  forme 

qui   dans  un    intervalle   donné  différent  le    moins   possible  de 
zéro.  (100-103). 

Dickson  {L.-E.)  —  Sur  les  formes  canoniques  de  substitutions 
abélieunes  quaternaires  dans  un    champ  de  Ctalois    arbitraire. 

(io3-i38). 

Hacher  (.1/.)-  —  Sur  certains  cas  dans  lesquels  la  réduction  à  zéro 
du  IVronshien  est  une  condition  suffisante  pour  la  dépendance 
linéaire.  (i3g-i49)' 

/lâcher  (M.).  —  Une  démonstration  élémentaire  d'un  théorème 
deSlunn.  (ijo-i5i). 

Steckei -i  //.-/'.).  —  Sur  la  détermination  des  surfaces  capables 
de  re  présent  a  li  nu  conforme  sur  h-  plan  de  manière  que  les  lignes 
géodésiques  soient  représentées  par  des  courbes  algébriques. 
(t5-i-iiij). 

Osgood(\V.-t<\).  —  Sur  l'existence  d'un  minimum  de  l'intégrale 

f    l\r,y,y)l(x,./\,,-l.r,  étant  des   points  conjugués  et  sur 

Icsgéodésiqucs  sur  un  ellipsoïde  île  révolution  ;  une  revision  d'un 
lliéorémedc  kneser.  (i(i(>-i8*). 

Slringluim  (/.t.  —  Sur  la  géométrie  des  plans  dans  un  espace 
parabolique  à  quatre  dimensions.  (1 83-21  i). 
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Van  Vleck  (E.-B.).  —  Sur  la  convergence  des  fractions  continues 
aux  éléments  complexes.  (2i5-233). 

Smith  (P.-F.).  —  Sur  la  géométrie  dans  un  complexe  linéaire 
sphérique.  (234-248). 

Blichfeldt  (H. -F.).  —  Une  détermination  nouvelle  des  groupes 
continus  primitifs  à  deux  variables.  (249-258). 

Afiller  (G.-A.).  —  Détermination  de  tous  les  groupes  d'ordre  pm 
contenant  les  groupes  abéliens  de  type  [m  —  2,  1),  p  étant  un 
nombre  premier  quelconque.  (259-272). 

Osgoocf  (  W.-F.).  —  Sur  une  propriété  fondamentale  d'un 
minimum  dans  le  calcul  des  variations  et  la  démonstration  d'un 
théorème  de  Weierstrass.  (273-296). 

Moore  (2?.-//.).  —  Sur  la  théorie  des  intégrales  définies  impropres 
deHarnack.  (296-330). 

Mertens  (F.).  —  Sur  la  transformation  linéaire  des  séries  3. 
(33i-342). 

Wilczynski  (E.-J.).  —  La  géomélrie  d'un  système  de  deux  équa- 
tions différentielles  homogènes  linéaires  de  second  ordre.  (343- 
362). 

Dickson  (L.-E.).  —  Sur  la  théorie  des  groupes  linéaires  dans  un 
champ  arbitraire.  (363-394). 

Afetzler  (W.-A.).  — Sur  certains  systèmes  de  mineurs  de  déter- 
minants. (3g5-4o3). 

Pringsheim  (A.).  —  Sur  l'application  de  la  formule  de  multipli- 
cation de  Cauchy  à  des  séries  semi-convergentes  ou  divergentes. 
(4o4-4»2). 

Pringsheim  (A.).  —  Sur  la  démonstration  du  théorème  de 
Cauchy  par  M.  Goursat.  (4i3-42i). 

Colza  (0.).  —  Démonstration  nouvelle  d'un  théorème  de 
M.  Osgood  dans  le  calcul  des  variations.  (422-427). 


iKi 

SECONDE  l'ARTIE. 

Bûcher  {M.).  —Surcertaines 
dont  les  racines  se  séparent 

paires  de  fonctions  transcendant»^ 
.(^8-436). 
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ANNALES  SCIENTIFIQUES  DE  L'ÉCOLE  NORMALE  SUPÉRIEURE, 
publiees  sous  les  auspices  du  ministre  de  l'instruction  publique 
par  un  comité  de  rédaction  composé  des  maitres  de  conférences  de 
l'École. 

Troisième  série,  Tome  XXI;   1904  (f)- 


Vessiot  (/?.).  —  Sur  la  théorie  de  Galois  et  ses  diverses  générali- 
sations. (9-85). 

Introduction.  —  L'objet  principal  de  cette  étude  est  l'extension  de  la  célèbre 
théorie  de  Galois,  pour  les  équations  algébriques,  aux  équations  linéaires  aux 
dérivées  partielles  de  la  forme 

n 

àx      V      /  *  A  *  x  àx 

(o  -fa  +2éPi(  '  » •••''«) dt  =0 

1=1 

et  aux  systèmes  complets  de  telles  équations.  Celte  extension  a  été  indiquée 
par  M.  Drach  dans  sa  thèse;  mais,  à  cause  de  certaines  lacunes  dans  les  énoncés 
et  les  démonstrations,  il  nous  a  paru  utile  de  reprendre  la  question,  afin 
d'arriver  à  des  résultats  bien  précis.... 

La  méthode  que  nous  avons  employée  est  tout  analytique.  Nons  l'avons 
exposée  d'abord,  sur  la  théorie  de  Galois  elle-même,  dans  un  premier  Chapitre. 
En  voici  le  principe  : 

0 

Etant  donnée  une  équation  algébrique,  que  l'on  considère  comme  remplacée 
par  le  système  (S)  des  relations  entre  les  racines  xxy  ...,  xn  et  les  coefficients, 
on  étudie  d'abord  le  problème  fondamental  suivant  :  Quel  parti  peut-on  tirer 
de  la  connaissance  de  certaines  relations  (A)  entre  xv  ...,  a?M,  en  n'em- 
ployant que  des  opérations  rationnelles?  Nous  montrons  que  l'on  peut  déduire 
du  système  [S,  A]  un  système  analogue,  dont  le  système  [S,  A]  admet  toutes 
les  solutions,  et  qui  est,  comme  nous  disons,  automorphe  :  ce  qui  veut  dire 
que  ses  diverses  solutions  se  déduisent  de  l'une  quelconque  d'entre  elles  par  les 
substitutions  d'un  groupe  G,  qui  est  dit  le  groupe  associé  au  système,  ou  sim- 
plement le  groupe  du  système.  On  remarquera  que  (S)  est  déjà  un  système 
automorphe,  ayant  le  groupe  général  pour  groupe  associé. 

Dès  lors,  si  Ton  se  place  au  point  de  vue  de  Galois,  c'est-à-dire  si  l'on  cherche 
à  classer  toutes  les  relations  rationnelles  en  xv  ...,  xm  existant  pour  une 
équation  algébrique  donnée,  on  voit  que  l'on  peut  se  limiter  à  ne  considérer 
que   des  systèmes  [S,  A]   rationnels  et  automorphes.  Et  l'on  arrive,  presque 


(*)  X o\r  Bulletin,  t.  \\I\2,  p.  i<> 
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entrave  gênante  lorsqu'on  se  propose  seulement  d'analyser  les  modifications  des 
corps  très  peu  déforinables  auxquels  on  réserve  le  nom  de  solides  élastique*; 
mais  elle  rend  inutilisables  les  résultats  obtenus  par  le  théoricien,  lorsque 
celui-ci  se  propose  d'étudier  ces  corps  mous  ou  pâteux  qui  forment  la  traosi- 
tion  entre  les  fluides  et  les  solides;  il  est  alors  indispensable  de  formuler  des 
lois  applicables  aux  milieux  qui  ont  subi  des  déformations  finies. 

G.  Kirchhoff  et  M.  J.  Boussinesq  nous  ont  fait  connaître  les  lois  qui  pré- 
sident à  l'équilibre  de  semblables  milieux,  du  moins  lorsque  leurs  éléments 
sont  simplement  soumis  à  des  actions  new Ioniennes.  Il  était  intéressant 
d'étendre  leur  analyse  au  cas  beaucoup  plus  général  et  insoupçonné  avant  no» 
recherches  sur  la  mécanique  des  fluides,  où  les  masses  élémentaires  qui  com- 
posent le  milieu  sont  soumises  à  des  actions  non  newtoniennes  ;  le  présent 
Mémoire  apporte  ce  complément  aux  recherches  de  nos  illustres  prédécesseurs 
et  met  en  évidence,  dans  le  cas  où  les  actions  ne  sont  pas  newtoniennes, 
l'existence  des  couples  élémentaires  auxquels  les  actions  newtoniennes  ne  sau- 
raient donner  naissance. 

Les  lois  du  mouvement  de  milieux  a  (Toc  lés  de  déformations  finies  se  tireraient 
des  lois  qui  président  à  leur  équilibre  au  moyen  du  principe  de  d'AIembert,  si 
les  milieux  étudiés  n'étaient  affectés  d'aucune  viscosité;  mais  les  corps  mous  et 
pâteux,  qui  offrent  à  cette  analyse  ses  plus  intéressantes  applications,  sont,  en 
même  temps,  dans  lu  plupart  des  cas,  des  corps  très  visqueux;  il  serait  illusoire 
d'en  étudier  les  mouvements  si  l'on  devait  faire  abstraction  de  leur  viscosité. 
Nous  sommes  donc  naturellement  conduits  à  préciser  les  lois  auxquelles  obéit 
la  viscosité  au  sein  de  milieux  élastiques. 

Ce  problème  n'a  tenté  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  que  les  efforts  d'un 
seul  analyste,  M.  Oskar-Eniil  Mcyer.  Mais  les  recherches  de  M.  Meyer  se  sont 
bornées  aux  mouvements  très  petits  d'un  corps  isotrope  à  la  fois  élastique  et 
visqueux;  en  outre,  elles  reposent  sur  certaines  hypothèses  moléculaires  que 
nous  nous  gardons  toujours  d'invoquer.  Il  y  avait  donc  lieu  de  créer  les  for- 
mules qui  régissent  les  actions  de  viscosité  au  sein  de  milieux  élastiques 
affectés  de  déformations  finies.  C'est  l'un  des  principaux  objets  du  présent 
Mémoire. 

Ces  formules  nous  ont  permis  d'obtenir  certains  résultais;  en  particulier,  elles 
nous  ont  permis  d'étendre  à  tous  les  milieux  élastiques  visqueux,  qu'ils  soient 
vitreux  ou  cristallisés,  une  proposition  que  nous  avions  déjà  démontrée  pour 
les  fluides  visqueux  :  Les  seules  oncles  qui  puissent  persister  en  un  milieu 
visqueux  sont  des  ondes  sans  propagation,  qui  séparent  sans  cesse  les  deux 
mêmes  portions  du  milieu. 

D'ailleurs,  l'emploi  de  méthodes  semblables  à  celles  dont  nous  avions  fait 
usage  dans  l'étude  des  fluides  nous  a  permis  de  donner,  de  la  propagation  des 
ondes  au  sein  des  milieux  élastiques  non  visqueux,  une  analyse  qui  ne  laisse 
place  à  aucun  cas  d'exception. 

Les  milieux  que  nous  avons  étudiés  ont  toujours  été  supposés  dénués  d'hysté- 
résis; la  possibilité  des  déformations  permanentes  a  donc  été  exclue,  ce  qui 
restreint  la  généralité  de  notre  analyse  et  la  portée  expérimentale  des  résultats 
obtenus.  Mais  les  formules  cinématiques  qui  nous  ont  permis  d'étudier  la 
\iscoMlé  des  milieux  élastiques  nous  permettront  également  d'étendre  à  de  tels 
milieux  les  principes  de  notre  théorie  des  déformations  permanentes. 

Picard  [Emile).  —  Sur  certains  développements  en  séries  déduits 
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de  la  mélhode  de  Cauchy  dans  la  théorie  des  équations  diffé- 
rentielles ordinaires.  (i4i-i5i). 

Cette  leçon,  détachée  de  l'enseignement  de  M.  Picard,  a  pour  objet  principal 
la  démonstration  du  théorème  suivant  : 


Étant  donnée  l'équation 


2j  =/(*>>), 


on  considère  l'intégrale  Y  qui  prend  pour  x  =  x0  la  valeur  y 0.  On  suppose 
que,  x  croissant  à  partir  de  x0,  la  /onction  Y  soit  continue  tant  que  x  ne 
dépasse  pas  x0 ■+•  b  et  que,  de  plus,  pour  chacune  des  valeurs  (i,Y)  qui 
correspondent  à  l'intégrale  considérée,  la  /onction  /  ne  cesse  pas,  pour  un 
petit  domaine  autour  de  (x,  Y  ),  de  remplir  les  conditions  dites  de  Lipschitz. 
Dans  ces  conditions,  la  méthode  de  Cauchy  est  valable  dans  tout  l'inter- 
valle x%xy  où  V intégrale  est  continue. 

Le  résultat  précédent  s'applique  encore  à  un  système  d'équations 
dyt 


dx 


=  ^(^.Vn/îi  -Jr)  («' =  «>  2,  ...,/>) 


où  les  fonctions  F-  satisfont  aux  conditions  de  Lipschitz.  Il  donne  lieu  à  une 
conséquence  importante  :  Si  les  F,,  sont  indépendantes  de  x  et  sont  des  poly- 
nômes par  rapport  aux  y,  les  /onctions  y  pourront  être  représentées  par 
des  séries  dont  les  termes  seront  des  polynômes  en  x.  Tel  est,  entre  autres, 
le  cas  des  équations  du  mouvement  d'un  corps  solide  pesant  mobile  autour 
d'un  point  fixe  et  d'équations  plus  générales  dont  M.  Volterra  a  montre  l'intérêt 
dans  certains  problèmes  de  Dynamique. 

Grâce  à  une  nouvelle  extension  de  ses  résultats,  M.  Picard  prouve  que  les 
équations  différentielles  du  problème  de  p  points  se  repoussant  en  raison 
inverse  de  la  u.f<w  puissance  de  la  distance  (  u,  >  i)  s'intègrent  par  des  séries 
convergentes  pour  toute  valeur  du  temps. 

L'extension  donnée  pur  l'auteur  à  la  méthode  de  Cauchy  est  valable  dans  le 
cas  où  l'on  a  des  fonctions  analytiques  et  où  la  variable  est  complexe.  Fn  par- 
ticulier pour  les  équations  dont  les  seconds  membres  ne  contiennent  pas  la 
variable  et  sont  des  polynômes  par  rapport  aux  fonctions  inconnues,  on  pourra 
représenter  les  intégrales  par  des  séries  de  polynômes  qui  seront  convergentes 
dans  le  domaine  que  M.  Mittag-Leffler  appelle  une  étoile.  On  remarquera 
que,  pour  les  équations  différentielles  du  type  précité,  les  développements  de 
M.  Mittag-Leffler  se  déduisent  tout  naturellement  du  procédé  élémentaire  et 
classique  par  lequel  Cauchy  démontre  l'existence  des  intégrales. 

Car  tan  (E '.).  —  Sur  la  structure  des  groupes  infinis  de  transfor- 
mations. (i53-2o6). 

Ce  Mémoire  a  pour  but  de  donner  une  base  nouvelle  à  la  théorie  de  la 
structure  des  groupes  de  transformations  continus  définis  par  des  systèmes 
d'équations  aux  dérivées  partielles. 


i96  SliCONDE  PARTIE. 

Il  est  divisé  en  quatre  Chapitres,  dont  les  deux  premiers  seuls  sont  publiés 
dans  ce  Volume. 

Le  Chapitre  I,  consacré  à  la  théorie  du  système  de  Pfaff  en  involution,  peut 
être  considéré  comme  le  complément  d'un  Mémoire  précédent  de  l'auteur  sur 
l'intégration  des  systèmes  d'équations  aux  différentielles  totales  (Annales  de 
l'École  Normale,  année  190 1). 

Au  Chapitre  II,  M.  Cartan  définit  tous  les  groupes  continus  au  moyen  d'un 
certain  nombre  d'expressions  de  Pfaff  et  introduit  les  constantes  caractéris- 
tiques de  la  structure  du  groupe;  il  énonce  et  démontre  les  conditions  néces- 
saires et  suffisantes  auxquelles  doivent  satisfaire  ces  constantes. 

Voronoï  {Georges).  —  Sur  une  fonction  transcendante  et  ses 
applications  à  la  sommation  de  quelques  séries.  (207-267, 
457-533). 

La  formule  sommatoirc  d'Euler-Maclaurin  et  la  formule  de  Fourier  pour  le 
développement  des  fonctions  en  série  trigonométrique  ont  leur  origine  com- 
mune dans  l'identité  suivante  : 

n*b  "<*>  h  m  b 

\  y  /('«)-*-  \  Y!  /(")=  /     f(x)dx  +  V  2  I     f(x)  cosigna: dx, 

n>a  n^a  n  =  l 

valable  à  condition  que  la  fonction  f(x)  soit  continue  dans  l'intervalle  a<x<b 
et  ne  possède  dans  cet  intervalle  qu'un  nombre  limité  de  maxima  et  de  roinima. 

Dans  les  recherches  relatives  à  la  sommation  des  séries  multiples,  on  ren- 
contre souvent  des  sommes  qui  dépendent  de  fonctions  discontinues;  alors  la 
formule  d'Euler-Maclaurin  n'est  plus  applicable  et  Ton  ne  parvient,  en  général, 
au  résultat  qu'à  l'aide  d'artifices  particuliers.  Le  plus  simple  de  ces  problèmes 
est  celui  dont  AI.  Voronoï  formule  comme  suit  la  solution  : 

Étant  données  une  fonction  analytique  f{x)  et  une  fonction  numérique  t(#i) 
qui  n'est  déterminée  que  pour  les  valeurs  entières  de  l'argument  n,  lu  somme 

i  2]    *(")/(»)-+-;    V    T(/|)/(H) 

peut  être  développée  en  une  série  inlinie 

(S)  /     f(x)S(x)dx-h  V  t(/i)  /    /(J?)a(«j;)rfx 

u  —  1 

pourvu  que  la  fonction  f(x)   soit  continue  dans  l'intervalle   a  <c  je  <  b  et  ne 
possède  clans  cet  intervalle    qu'un    nombre  limité  de    maxima    et    de    minima 
Z(x)  et  x(x)  sont  deux   fonctions  analytiques  qui   ne  dépendent    que   de  la 
fonction  numérique  t( /1  ). 

Le  but  linal  du  présent  Mémoire  est  de  démontrer  le  théorème  dans  le  cas  où 
la  fonction  x(n)  est  le  nombre  des  diviseurs  de  l'entier  positif  n    en  ctablissa 
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qu'on  peut  alors  poser  dans  la  série  (S) 

2f(  x)  =  log.zr  -+-  jC, 

a(x)  =  2  Ç(4îc3jc)  -4-2  Té(4~aJ?), 

C  désignant  la  constante  d'Euler  et  ç(.r),  i\(x)  étant  les  deux  fonctions  de 
Bessel  qui  vérifient  les  équations  linéaires 

La  première  Partie  du  Mémoire  est  consacrée  à  l'élude  des  fonctions  \  et  rk 
que  l'auteur  définit,  la  première  par  la  relation 


1  =  2  I  dx, 


la  partie  réelle  de  yfx  étant  supposée  positive,  la  seconde  par  la  formule 

t,  (  x)  =  11m  1 

p  =  o  -» 

avec  x  >  o,  p  >  o.  La  fonction  £  est  dite  /onction  ultra-exponentielle,  pour 
rappeler  la  propriété  qu'exprime  l'équation 

r2(j)  =  /      x%  x\(x)dx, 


=  f~x*  •* 


tandis  qu'avec  l'exponentielle  e~x  on  a 

T(5)  =  /      x'  lexdx. 

La  seconde  Partie,  spécialement  consacrée  â  lit  sommation  des  séries  qui 
dépendent  du  nombre  des  diviseurs  de  l'entier  positif  n,  aboutit  à  la  justifica- 
tion du  résultat  énoncé  plus  haut  et  à  l'établissement  d'une  formule  qui  géné- 
ralise la  célèbre  formule  spmmutoire  de  Poisson. 

Alezais  (/£.).  —  Sur  la  réduction  d'un  système  de  substitutions 
linéaires  d'ordre  À*.  (269-29D). 

L'auteur  a  étudié  dans  sa  thèse  une  élusse  de  fonctions  hyperfuchsiennes  et 
leur  groupe  de  substitutions.  Ces  substitutions,  mises  sous  la  forme  homogène 

Îiï  =  A3«v  -•-  B3i>  -h  C3m, 
t-'  =  A2iv-f-  B2v-f-  C3w, 
«•'  =  A ,  iv  -+-  H,  v  ■+■  C,  11, 

ont  pour  coefficients  Ap  ...,  CM  des  entiers  complexes  a -\- b\   où  X  est  une 
racine  cubique  imaginaire  de  l'unité.  Kllcs  transforment  en  elle-même  la  forme 

quadratique 

Y  =  uux  -h  W|  -4-  iVIV,, 

•où  m,  «,;  t%  tv»  iv,  iv,  sont  trois  couples  d'indéterminées  conjuguées. 
JJull.  des  Sciences  mathern.,  a*  série,  t.  WIX.  (Décembre  1905.)        R.i  j 
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H  leurs  premiers  membres  appartiennent  à  telle  un  telle  incimn 
-  groupes  ainsi  obtenus  ne  contient  plus  d'une  équation  ; 
s      eonds  membres  sont  indépendants  de  toute  dérivée  principale 
puant  l'attribution  aux  variables  indépendantes  de  eotes  toutes  égales 
irtinns   inconnues  de  cotes   déterminées,   cbi 
riahles  indépendantes,   .[ne   des  quantités  {inconnues  ou  dérivées) 
I  la  cote  ne  surpasse  pas  celle  du  premier  membre  corre  s  pondant. 

«  système  de  cette  espèce  étant  donné,  pour  que  1rs  intégrait*  hypotkc- 

s  ■  ■ ...    niianl  à  des  conditions  initiales  donnée»  existent  effectivement  rt 

niques,  il  suffit  que  certaines  fonctions  (en  nombre  limité)  des  va~ 

inr/c/iendantes,  des  inconnues  et  de  quelques-unes  de  leurs  dérivées 

ifi'iiifuei  présentent,  pour  des  valeurs  numériques  initiales  de  leurs 

ils,  des  modules  satisfaisant  11  certaines  invsatitis. 

«r  exemple,  le  ras  très  simple  de  l'équation  aux  dérivés  par- 

et  supposons  qu'il  s'agisse  de  déterminer  u 
pour  l'existence  d'une  intégrale  (unique)  t 
données.  Je  désignerai  par  A'  ci  11  les  dériv 

.   à'u        ,):tt 
par  rapport  J,  _  et  —  respectivement. 

initiales  de   \  et  B  et  je  rappellerai  que  d 

■  •  La  nullité  identique  des  deux  foncliu 
pour  lu  première  fnïs  par  M.  l'icard.  dans 
il  se  trouve  également  contenu,  eiminie  < 
publiées  la  même  année  par  M.  Mcray  avec  ma  collaborai  ion  : 

»■  La  nullité  identique  de  lune  ..u  l'autre  des  fonction,  \.  H;  e'est 
application  particulière  de  mes  reelierrbcs  sur  les  systèmes  ortliiininm 
j'ai  commencé  la  publication  eu  1B0I; 

3*  La  nullité  numérique  de  l'une  ou  l'autre  des  valeurs  initiales  A,, 
résultai  a  été  iudiqué  par  M.  lioursal  dans  une  Note  rcinimuniquéc  à  l'A 
des  Sciences  le  a  novembre  1897. 

Ceci  étant  rappelé,  si  l'on  applique  à  l'équation  {1)  la  méthode  expo: 
le  présent  Mémoire,  on  trouve  comme  condition  suffisante  la  simple  i 
Dumcrique 


Duhem  {/*.).  —  Itocherches  sur  IVUslicilO.  Deuxième  Partie 
Les  milieux  vitreux  pou  déformés.  (.{-5-4 l  ï  )■ 

Les  considérations  développées  dans  la  première  Partie  de  ces  rccbcrcli 
{voir  ci-dessus)  munirent  de  quelle  manière  un  peut  logiquement  metire  . 
équations   les   problèmes  relatifs  à   l'équilibre  et  au  mouvement  d'un   mili 


rc> 

:>nd 

pa 

mille  de  conditions  suffisante» 
ntit  à  des  condition:-  initiales 
rlielles  du  second  membre  / 

pat 

A. 

et  II,  les  valeurs  numériques 

live 

le.  l'intégrale  : 

M. 
pai 

11;  ce  résultat  a  été  formulé 
•moire   eclèhic   paru   en    1890: 

■tiiulier.  dans  des  recherche* 

■ioo                              sitcum  i»k  l'Ai; riK. 

vitreux.  Mais  cette  mise  en  équations  exige,  avant  tout,  U  résolut tnn  dW 
équation  du  troisième  degré. 

C'est  donc  seulement  dam  certain*  cas  particuliers  où  l'on  aura,  par  des  kv- 
pothéses  eonven.ililes,  gmiideinrnt  simplifié  le  problème,  que  l'on  pourra  k 
mettre  effectivement  en  équations. 

Aussi  M.  Duliem  traite- t-il,  rn  cette  seconde  Partie,  un  cas  partir ulirrrmriit 
simple  qui  est  délini  de  la  façon  suivante  : 

i*  Les  actions,  tant  intérieures  qu'extérieures,  MM  ne  «ioniennes; 

■>'  Les  déplacements  \,  q,  Ç  du  point  primitivement  placé  en  (  a.  b.  e  )  el  leurs 
dérivées  partielles  de  tous  les  ordres  par  rapport  a  a,  b,  e  et  au  temps  Hat 
partout  et  toujours  assez  petits  pour  qu'on  puisse,  daus  les  calcul»,  les  traiter 
Comme  des  iuiimiiierit  petits  ri n   premier  ordre. 

Desaint  (£.).  —  Les  séries  de  1     lur  et  hi  repr&entBlion  Bipo- 

i.entielle.  (4i5-4.{8). 

L'étude  présente  a  son  origine  dans  les  résultats  d'une  ItJttufOC  rmplnvf?  par 
Laguerre,   appliquée   par  Stîelljes,   et   dont    M.    I.e   lloy   a   fuit   usage    dam    ses 
recherches  sur  les  points  singuliers.   L'auteur  considère  la  suite 

A(i),     *.{■) ».(«),     ... 

des  coefficients  du  nojau  tajlorieii 

F(.)-2A'"1«' 


comme  les  valeurs  qui 

;   prend   pou 

i-  x  ent 

ier  et   positif   une    fonction    a 

«1t- 

tique  A(x)  qui  peut,  t 

:ommc.   on   sa 

il,  être 

supposée  entière.   En  outre. 

il  se 

place  dans  le  cas  où  il  : 

tuffit  de  reu,| 

limer  » 

par  .v  dans  le  coefficient  A  (  n  ) 

pour 
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ncntiel)  pour  déterminer  les  points  singuliers  de  la  fonction   F(z)  dans  les- 
trois  cas  suivants  : 

i°  Le  secteur  d'holomorphisme  de  A(x)  est  fini  (non  nul),  mais  inférieur 
à  i8o°; 

a°  Ce  secteur  est  d'ouverture  au  moins  égale  à  1800; 

3°  Ce  secteur  se  compose  du  demi-plan  à  droite  d'une  parallèle  a  Taxe  des- 
quantités imaginaires. 

Pour  définir  le  secteur  d'holomorphisme,  on  suppose  qu'il  existe  un  angle 

fini  dont  le  sommet  S  est  sur  l'axe  des  quantités  réelles  et  comprend  la  portion 

de  cet  axe  qui  s'étend  de  S  à  4- oc,  et  que  la  fonction  A(x)  est  holomorphe  à 

l'intérieur  de  cet  angle,  finie   et   continue  sur  ses  deux  côtés;  c'est  le  secteur 

d'holomorphisme. 

Dans  le  premier  cas,  la  fonction  F(z)  n'a  sur  son  cercle  de  convergence 
qu'un  seul  point  singulier  £=i;  dans  le  second,  la  fonction  F(z)  n'admet 
qu'un  seul  point  singulier  à  distance  finie;  dans  le  troisième,  la  fonction  F(z) 
a  ses  points  singuliers  sur  la  partie  de  Taxe  des  quantités  réelles  qui  s'étend  de 
z  =  t  à  -4-  x. 

Le  Mémoire  se  termine  par  diverses  propositions  relatives  au  mode  d'existence 
d'une  fonction  autour  d'un  de  ses  points  singuliers  essentiels. 

Nielsen  (Niets).  —   Sur  la   représentation    asymptotique   d'une 
série  de  factorielles.  ( 449-4^8). 

La  série  de  factorielles  que  l'auteur  considère  est  de  la  forme 


(o  û<*>  =  £^ 


b 


t-M 


X  -+-  I  )  .  .  .  (  X  -*-  s  ) 
jf  —  0 

les  coefficients  b  étant  indépendants  de  x.  Il  se  propose  d'en  obtenir  une  repré- 
sentation asymptotique. 

Définissant  des  nombres  KÎj+i  par  la  relation 

^  Kf.M  =  CJflr/"f-  CJ  (g  -  i)J"i  -t-  . . .  -h  (-  i)l-'Cj-\ 

où  C"  est  le  nombre  des  combinaisons  de  q  objets  n  à  #i,  il  forme  la  série 

^n—  ~Z"  ~*~  ~Z5  ~*~  '  '  m  ~*~  ~Z£  ~^~  '  '  •  y 
X         X  xn 

dont  les  coefficients  se  déterminent  comme  suit  : 

«,  =  bx, 

Cela  posé,  il  prouve  que,  si  la  fonction  Q(x)  est  développable  en  série  de 
puissances  négatives  entières  de  x,  son  développement  est  fourni  par  la  série  Sw  : 
dans  le  cas  contraire,  cette  série  fournit,  pour  la  fonction  Q(x)y  une  repré- 
sentation asymptotique  qui  est  certainement  valable  pour  tous  les  points  très 
éloignés  du  domaine  de  convergence  de  la  série  (î),  à  l'exception  peut-être  de* 
points  situés  sur  l'axe  des  nombres  négatifs. 
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Voici  un  autre  moyen  d'arriver  au  même  résultat  :  Toute  fonction  Û(x), 
développablc  en  série  de  factori elles  de  la  forme  (i),  peut  être  représentée  par 
une  intégrale 


Q(x)  =   Ç*  f{t)er**dx, 


où  f(t),  holomorphe  aux  environs  de  t  =  o,  est  développable  en  série  deTaylor 
/(0  =  a,-H°;t^-g|t'+...-4-(>t^i)!t»-'+R.(f), 

les  an  étant  déterminés  comme  précédemment.  On  aura  identiquement 

û<*)=2}_,.&+. ..  +  £&  +   /'"r.(0«-"<"- 
X        x*  x*       %jù 

Si  donc  le  développement  de  Û(jf)  en  série  de  puissances  négatives  entières 
de  x  est  possible,  cette  formule  le  donnera  ;  dans  le  cas  contraire,  elle  fournira 
la  série  asymptotique  de  Q(x). 

Inversement,  l'application  formelle  de  la  méthode  de  Stirling  à  la  série 
asymptotique  S  permettra  d'en  déduire  le  développement  de  Q (a?)  en  série  de 
factorielles  de  la  forme  (i)  si  ce  développement  est  possible;  sinon  on  obtiendra 
la  série  de  factorielles  asymptotique  de  Q(x),  qui  sera  valable  généralement 
dans  le  domaine  où  la  série  S  l'est  elle-même. 

Après  avoir  établi  ces  trois  théorèmes,  l'auteur  en  fait  l'application  aux  deu\ 
fonctions  de  Binet 


u> 


(x)  =  logr(:r)  —  (x j  logj?-f-  x  —  logy/j-n:, 


M*)  =  TZ  —  *>,«(*)  =  loga?  —  V(x), 


et  enfin  à  la  fonction 


«*)  =  ;[,r(£f1)-,,'(ï)} 


Hadamard.  —  Recherches  sur  les  solutions  fondamentales  el 
l'intégration  des  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles 
(premier  Mémoire).  (535-556). 

Introduction.  —  L'existence,  pour  les  équations  linéaires  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  à  deux  variables  indépendantes,  de  solutions  présentant 
en  un  point  arbitraire  une  singularité  de  nature  déterminée,  solutions  qu'on 
peut  appeler  fondamentales,  a  été  découverte  par  M.  Picard  dans  des  travaux 
bien  connus  et  démontrée  d'une  manière  explicite  en  ce  qui  concerne  les  équa- 
tions de  la  forme 

d-u        (Pu        _, 

r  2  "+■  TT  +  C(J7,  y)  u  =  o. 
ôx2        Oy1 

Le  cas  général  (les  coefficients  étant  toutefois  supposés  analytiques)  a  été 
traité  en  même  temps  par  MM.  Ililbert  et  Hedrick  et  par  nous-mème 
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Les  premières  recherches  de  cette  nature  qui  aient  été  faites  pour  un  nombre 
de  variables  supérieur  à  deux  sont  dues  à  M.  Fredholm.  Elles  sont  spéciales 
aux  équations  à  coefficients  constants,  dans  lesquelles  il  n'intervient  que  des 
dérivées  toutes  de  même  ordre.  Mais  cet  ordre  peut  être  quelconque. 

Il  sera  intéressant  d'étendre  au  cas  général,  où  les  coefficients  sont  vari;i blés, 
les  résultats  de  forme  si  remarquable  obtenus  par  M.  Fredholm.  Nous  nous 
bornerons  ici,  comme  dans  une  Note  précédemment  présentée  à  l'Académie  des 
Sciences  et  dont  le  présent  travail  constitue  le  développement,  au  cas  le  plus 
simple,  celui  d'une  équation  du  second  ordre. 

Celui-ci  (où  les  solutions  de  M.  Fredholm  se  réduisent  au  potentiel  ordinaire) 
a  fait,  peu  de  temps  avant  la  Note  dont  je  viens  de  parler,  l'objet  d'un  travail 

de  M.  Holmgren,  lequel  a  obtenu  les  solutions  de  la  forme  u  —  —  pour  les 
équations  de  la  forme 

f>2  u       (P  u       tPu  du       .  Ou  du       , 

—^  -+■  -r-=  -f-  -r-r   -ha- hb- hC—  -t-lU—  O. 

dxl       dy2        dz*  dx  Oy  dz 

On  a  ainsi  une  généralisation  étendue  du  potentiel  newtonien. 

Rappelons  toutefois  que  l'équation  ainsi  traitée  par  M.  Holmgren  ne  repré- 
sente pas  la  forme  générale  d'une  équation  linéaire  du  second  ordre.  Une  telle 
équation  étant  donnée,  il  n'existe  aucun  choix  de  variables  qui  permette  d'y 
rendre  constants  les  coefficients  des  dérivées  secondes. 

La  méthode  que  je  vais  exposer  permet  de  combler  cette  lacune  et  de  déter- 
miner la  solution  fondamentale  pour  une  équation  quelconque.  Toutefois, 
comme  elle  est,  au  fond,  la  généralisation  de  celle  à  laquelle  j'ai  fait  allusion 
pour  le  cas  de  deux  variables,  nous  serons  obligés  de  supposer  les  coefficients 
analytiques. 

Si  l'on  tient  compte  des  valeurs  imaginaires  des  variables,  les  potentiels  et 
les  intégrales  analogues  de  M.  Holmgren  sont  infinis,  non  seulement  en  un 
point  réel,  mais  sur  tout  le  cône  isotrope  qui  a  pour  sommet  ce  point. 

La  surface  qui,  dans  le  cas  général,  remplace  ce  cône  isotrope,  est  aisée  à 
indiquer  immédiatement  :  c'est  le  conoïde  caractéristique  qui  a  pour  sommet  le 
point  considéré.  Si  r  =  o  est  l'équation  de  cette  surface,  la  solution  est  infinie 
comme  une  puissance  (non  entière  positive)  de  T.... 

Fréchet   {Maurice).    —    Sur   les   fonctions   de   lignes   fermées. 

007-371). 

La  Physique  mathématique  cdnduit  à  l'étude  de  fonctions  beaucoup  plus 
générales  que  les  fonctions  ordinaires  qui  dépendent  de  la  valeur  d'une  ou  de 
plusieurs  variables  :  ce  sont  des  expressions  qui  ne  sont  déterminées  que  par 
la  connaissance  de  toutes  les  valeurs  d'une  ou  de  plusieurs  fonctions  ordinaires. 
M.  Vol  terra  a  défini  et  étudié  les  plus  simples  de  ces  fonctions  de  lignes 
fermées. 

M.  Fréchet  se  propose  d'étendre  les  résultats  de  M.  Volterra.  Il  considère  des 
fonctions  Ul  dont  la  valeur  varie  seulement  avec  la  forme  d'une  ligne  L 
fermée,  plane  ou  gauche,  appartenant  à  une  famille  (G)  qui  dépend  d'un  para- 
mètre. Dans  ces  conditions,  qu'il  précise  entièrement,  on  peut  parler  de  la  va- 
riation première  gLi,  qui  dépend  de  la  famille  (G)  considérée.  On  appellera 
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fonction  de  Volterra  ou  fonction  (tp)  toute  fonction  telle  que  l'on  ait 


il^  Au;sjr+u;ev-+-u;3s)c*i, 


L^,  l*^,  lîi  étant  des  quantités  déterminées  en  chaque  point  M  de  la  ligne 
fermée  L  dont  ds  est  l'élément  d'arc.  Ces  fonctions  possèdent  la  propriété  que 
M.  Volterra  a  prise  pour  définition.  Seront  dites  fonctions  (V*)  du  premier 
degré  les  intégrales 


1=    fpdx-hQdy+Rdz, 


fonctions  (\f))  simples  les  fonctions  ordinaires  d'une  seule  fonction   (V)  do 
premier  degré. 

Les  fonctions  simples  sont  les  seules  fonctions  (\C) )  qui   vérifient  l'équation 
fonctionnelle 

l?L+l/=  ?(l*L,  Ul'), 

9  étant  une  fonction  ordinaire  (continue  et  dérivable)  de  U|,  et  l  i/.  L'auteur 
généralise  encore  d'autres  résultats  de  M.  Volterra  et  établit  notamment  les 
conditions  d'existence  d'une  fonction  l'i.  déterminée  par  ses  dérivées  linéaires 
V'xi  l'^»  Us,  ainsi  que  le  caractère  distinctif  des  fonctions  (V)  du  premier 
degré. 

L.   U. 
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Y  série,   tome  VI;  1900  ('). 

\ppcll  (  Paul).  —   Développements  sur   une  forme  nouvelle  des 
équations  de  la  Dynamique.  (  5-4o  ). 

Un  >\  Même  matériel  peut  rive,  assujetti  à  «l«*u x  sortes  de  liaisons,  A  et   B. 

\.  Soient  d'abord  des  liaisons  exprimables  par  des  relations  en  termes  finis 
entre  les  coordonnées  des  divers  points  :  m  vertu  de  ces  liaisons,  les  coordon- 
nées {x,y\  z)  d'un  point  quelconque  m  «lu  sxstème  peuvent  être  exprimées  en 
l'onction  de  h  paramètres  indépendants  //,,  q.„   .  ...  qu  et  «lu  temps  t. 

\\.  ISntre  les  paramètres  qr  y,,  ....  qlr,  <|  11  i  sont  de  véritables  eoordonuées, 
et  d'autres  paramètres  <y/M .,,</,,+  .,  ...,  <y/l+f,  au  nombre  de  s,  on  établit  «les  rcla- 


('    )Voir  Iiuttelin,  t.  XXIX3.  p.  3'î. 
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tions  différentielles  non  intégrantes  au  nombre  de/?  =  4 

\ndqi-*-  AA  <*?,  +  ...+  Aa+t€/^fc+t-hA|.rf/  =  o        (i  =  i,  2,  ...,/>); 

les  coefficients  A1;.  et  A.,  sont  des  fondions  de  qiy  qv  ...,  qh+<,  t.  Si  p  =  j,  ces 
relations  doivent  être  considérées  comme  définissant  les  nouveaux  paramètres 
introduits  et  n'imposent  aucune  liaison  nouvelle  au  système.  Si  p  >  *,  ces  rela- 
tions définissent  les  nouveaux  paramétres  et,  de  plus,  imposent  au  système 
p —  s  liaisons  nouvelles;/?  —  s  est  au  plus  égal  à  h  —  1. 

Si,  dans  le  système  ci-dessus,  on  remplace  les  d  par  des  S  (en  faisant  0/  =  o), 
on  a  les  relations  qui  lient  les  variations  virtuelles  des  anciens  paramétres  à 
celle  des  nouveaux.  On  peut  donc,  en  désignant  par  n  la  différence  positive 

n  =  h  ■+■  s  — /?, 

considérer  n  de  ces  variations,  par  exemple  8*/,,  07,,  ...,  ôqnJ  comme  arbi- 
traires et  exprimer  les  p  autres  en  fonction  de  celles-là. 

Pour  obtenir  les  équations  du  mouvement,  on  calculera  la  somme 

2m(x'  ox  -\- y'  By  -4-  z"  oz) 
qui  se  mettra  sous  la  forme 

Q»5<7i+Q2S72-t----+-Q»S<7,,> 
puis  la  fonction  S  introduite  par  M.  Appell 

S  =  -2/wJ2, 
2 

où  J  est  l'accélération  absolue  du  point  m.  On  exprimera  S  à  l'aide  des  para- 
mètres <7„  f/v  ...,  7„^„.  et  de  leurs  dérivées  premières  et  secondes,  en  ayant 
soin  de  n'y  laisser  figurer  d'autres  dérivées  secondes  que  celles  des  paramètres 
Ci*  1v  "   •  7m  regardés  comme  indépendants.  Puis  on  écrira  les  n  équations 

Il  n'y  aura  plus  qu'à  leur  associer,  les  p  équations  écrites  au  début  pour 
avoir  le  système  différentiel  qui  définit  les  n  -h p  paramètres  qv  q2,  ...,  qn+p 
en  fonction  de  t. 

Cette  forme  nou\elle  des  équations  de  la  Dynamique  est  plus  générale  que  la 
forme  à  laquelle  s'est  arrêté  Lagrange  :  i*  les  équations  actuelles  sont  appli- 
cables à  tous  les  genres  de  liaisons,  même  aux  liaisons  qui,  comme  les  roule- 
ments, s'expriment  par  des  relations  différentielles  non  intcgrables;  2'  elles 
s'appliquent  encore  quand,  au  lieu  de  définir  la  position  d'un  système  par 
de  véritables  coordonnées,  on  emploie  des  paramétres  liés  aux  coordonnées  par 
d*s  relations  différentielles  non  intégrable*. 

L'auteur  en  expose  diverses  applications,  relatives  au  mouvement  plan  d'un 
point  matériel  en  coordonnées  polaires,  au  mouvement  d'un  solide  qui  se  meut 
parallèlement  à  un  plan  fixe,  ou  qui  a  un  point  (i\c. 

Une  proposition  tout  à  fait  analogue  au  théorème  de  Konig  sur  la  forte  vive 
d'un  système  permet  de  former  les  équations  du  mouvement  d'un  solide  entiè- 
rement libre. 


2o6  SECONDE  PARTIE 

M.  Appell  traite  en  terminant  le  mouvement  d'un  corps  de  révolution  homo- 
gène et  pesant  assujetti  soit  à  glisser  sans  frottement,  soit  à  rouler  sans  glis^T 
sur  un  plan  horizontal  fixe. 

Duport  (//.).  —  Sur  les  équations  aux  dérivées  partielles.  (4i-46)- 

L'auteur   a    étudié   précédemment   {Journal  de    Mathématiques  pures  et 
appliquées,  année  1897)  'e  système  des  deux  équations  de  PfaflT 

(1)  Sa(-c&r(=o,        'Lbidxi—o        (i  =  i,  2,  .. .,  6), 

où  les  coefficients  a,  et  bt  sont  des  fonctions  quelconques  des  variables  xr 

Ce  système  présente  un  intérêt  particulier  dans  le  cas  où  les  variables  qui 
restent  arbitraires  sont  au  nombre  de  deux,  car  il  constitue  un  système  inter- 
médiaire entre  les  équations  du  premier  ordre  et  celles  du  second;  en  outre,  il 
est  approprié  à  l'examen  des  cas  où  l'on  peut  trouver  les  solutions  à  l'aide 
d'équations  différentielles  ordinaires. 

Dans  la  présente  Note,  M.  Duport  expose  deux  cas  nouveaux  d'intégration  du 
système  (1).  Le  premier  renferme,  en  particulier,  l'équation  de  Laplace  dao* 
le  cas  le  plus  général;  l'autre  est  celui  où  l'équation  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre  à  laquelle  revient  le  système  (1)  possède  deux  systèmes  de  carac- 
téristiques confondus. 

Zaremba  (S.).  —  Sur  le  développement  d'une  fonction  arbitraire 
en    une   série    procédant   suivant    les    fonctions    harmoniques. 

(4;-72)- 

Les  fonctions  harmoniques  sont  celles  que  M.  Poincaré  a  considérées  dans 
son  Mémoire  :  Sur  les  équations  de  la  Physique  mathématique  {Rendiconti 
del  Circolo  matematico  di  Palermo.  1894  )• 

M.  Zaremba  considère  une  surface  fermée  (S),  qui  peut  se  composer  de  plu- 
sieurs nappes  séparées  et  qui  admet  en  chacun  de  ses  points  des  rayons  de 
courbure  principaux  non  inférieurs  à  une  longueur  fixe.  Soit  (  I)  )  le  domaine 
limité  par  la  surface  (S).  Toute  fonction  /{x\  y,  z),  si  elle  s'annule  sur  (S)  i*t 
si  \f  existe,  est  développable  en  une  série  uniformément  convergente  dans  toutr 
rétendue  du  domaine  (1>),  procédant  suivant  des  fonctions  dont  chacune  cm 
une  combinaison  linéaire  et  homogène  à  coefficients  constants  d'un  nombre  fini 
de  fonctions  harmoniques.  Tel  est  le  théorème,  de  M.  Zaremba. 

Pour  le  démontrer,  l'auteur  commence  par  intégrer  l'équation 

M>  -f-  £  v  =  o  ; 

>on  analyse  a  l'avantage  de  fournir  une  démonstration  très  simple  et  très  géné- 
rale du  principe  de  Dirichlct.  Il  étudie  ensuite  certaines  intégrales  analogues  à 
celles  de  M.  Schwarz  et  prouve  la  possibilité  du  développement  annonce. 

Stéphanos  (Cyp.).  —  Sur  une  extension  du  calcul  des  substitu- 
tions linéaires.  (y.'J-iaS). 

La  théorie  des  substitutions  linéaires  a  donné  naissance  à  un  calcul  svmbo- 
liquc,  à  multiplication  associative,  qui  oflïe  de  grands  avantages   pour  l'étude 
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des  formes  bi linéaires  el  des  formes  quadratiques.  M.  Frobenius  a  exposé  ce 
calcul  d'une  façon  systématique,  en  employant  la  notion  de  composition  des 
formes  bilinéaires. 

M.  Stéphanos  donne  à  ce  calcul  une  double  extension  en  introduisant, 
conjointement  avec  la  composition  (ordinaire)  des  formes  bilinéaires,  deux 
autres  opérations  qu'il  nomme  conjonction  et  composition  bialternée  des 
formes  bilinéaires. 

Parmi  les  résultats  de  son  travail,  il  convient  de  remarquer  ceux  qui  se  rap- 
portent à  la  théorie  de  l'élimination,  entre  autres,  la  solution  générale  des 
deux  problèmes  suivants  : 

I.  Étant  données  deux  équations 

/aU)  =  V  -*-  V»—1  -+-•••  "t-V-i7!  +*«  =0» 
et  mie  fonction  entière 

9(Ç,*l)  =  SVpT», 

représenter  par  un  déterminant  d'ordre  mn  le  résultat  de  l'élimination  de  ; 
et  t)  entre  les  trois  équations 

/i(ï)=Oi       /a(*l)  =  o,        ?(;,ré)— X  =  o. 

II.  Étant  donnée  une  équation 

f(l)  =  lm  +  all'— *+...+ am_ll  +  am=o 

et  une  fonction  entière  symétrique  ?  des  variables  I;,,  ;:,  ...,  Çf  (s^m),  former 

l'équation  de  degré  CL  dont  les  racines  sont  les  C»   valeurs  que  la  fonction  » 
acquiert  pour  les  diverses  combinaisons  des  racines  de  /(Ç)  =  0  prises  s  à  s. 
▲  signaler  encore  la  solution  de  cet  autre  problème  : 

Trouver  toutes  les  substitutions  linéaires  entre  les  mn  éléments  d'un  tableau 
à  m  lignes  et  à  n  colonnes,  qui  établissent  des  substitutions  linéaires  entre  les 
mineurs  de  même  ordre  de  ce  tableau. 

Picard  {Emile),  —  Sur  la  détermination  des  intégrales  de  cer- 
taines équations  linéaires  du  second  ordre  par  leurs  valeurs  sur 
un  contour  fermé.  (129-140). 

L'auteur  commence  par  établir  le  théorème  suivant  : 

Le  contour  C  étant  régulièrement  analytique  et  la  fonction  f{x,  y)  étant 
continue  ainsi  que  ses  dérivées  f'x  et  f'y  si  Von  a,  dans  C  et  sur  C, 

i/i<f,    i/ii<F,.    i/;i<f„ 

F  et  F,  étant  deux  constante*,  l'intégrale  v  de  l 'équation 

<1>v       OH' 

3? +  ;p  =/<*-•'•> 


208  SECONDE    PARTIE. 

qui  s'annule  sur  C  possède  des  dérivées  premières  et  secondes  continues  dans 
C  et  sur  C,  et  l'on  a 

M<*F,        k'-rK-xF,,        IvJKiiF,, 
|  A*  |  <  \  F  -*-  ïx,  F|f        |  *£  |<  X,  F  -+-  u.,  F,. 

X,  jx,  X,  e*  ;x,  .so/t/  efe*  constantes  positives  qui  dépendent  uniquement  du 
contour  C  et  nullement  de  la  fonction  f(x,  y).  Les  trois  constantes  V  ]i 
et  ;i,  sont  très  petites  si  le  contour  est  très  petit;  la  quatrième  constante  \ 
garde  une  valeur  finie,  mais  non  très  petite. 

M.  Picard  pusse  ensuite  à  l'équation 

(Pu        d"*u  t)u        .  du 

t)x-        ôv  rix  Oy 

dont  il  a  précédemment  trouvé  l'intégrale  continue  assujettie  à  prendre  des 
valeurs  données  sur  un  contour  y  régulièrement  analytique  suffisamment 
petit.  Il  précise  les  conditions  sou*  lesquelles  sa  solution  est  valable  :  d'abord 
a,  6,  c  sont  continues  et  admettent  des  dérivées  partielles  du  premier  ordre, 
elles-mêmes  continues;  de  plus,  ta  succession  de*  râleurs  données  sur  le 
on  tour  forme  une  fonction  continue  admettant  des  dérivées  des  trois  pre- 
miers ordres. 

Gorda/t.  —  Les  invariants  des  formes  binaires.  (i4i-i56). 

Autonne  (Léon).  —   Sur  les  équalions  algébriques  dont  toutes 
les  racines  sont  des  intégrales  d'une  mémo  équation  de  Riccali. 

(157-21 4). 

On  peut  se  proposer  de  former  toutes  les  équations  algébriques  hH  de  degré 

n  :  i 

f(x)  —  x"-h  \,U )xn  '-*-...+  An(t)  =0 

dont  les  n  racines  xt  vérifient  une  même  équation  de  Riccali 

dx 

—   rt   B()f  t)  -h  R,(/)X-J-  B,(t)X'. 

D'abord  les  rapports  anliarmoniques  formés  avec  quatre  racines  sont 
coûtants;  d'où  le  nom  iVanharmoniques  par  lequel  M.  Autonne  désigne  les 
équations  h ti. 

Kn  «mire.  Je  groupe  <i  «le  // n  (au  sen*  de  Galois)  sera  très  particularise  entre 
les  n  lettres  j\.  Pour  définir  le  groupe  <i,  l'auteur  considère  comme  quantités 
rationnelles  :  i°  toutes  les  constantes;  >°  les  coefficients  \(t)  de  ht .  Sous  le 
bénéfice  de  ces  conventions,  il  suppose  hn  irréductible  et  G  transitif. 

La  théorie  des  anliarmoniques  ftit  est  fondée  sur  celle  des  groupes  S  linéaires, 
fractionnaires,  d'ordre  fini,  constitués  par  les  substitutions 

az  -,-  b  I  .       , 

z.  .  »  ad  —  bc  •£  o, 

cz  -\-  d\ 
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groupes  qui  ont  été  construits  par  MM.  Jordan,  Klein  et  Gordao.  Elle  repose, 
en  eiïet,  sur  les  deux  propositions  fondamentales  que  voici  : 

Théorkmk  I.  —  Le  groupe  G  de  hH  est  isomorphe  sans  hémiéefrie  à  un 
groupe  S. 

Thkoukmk  II.  —  Toute  hn  est  de  la  forme  V(x,  T)  =  o,  où  le  polynôme  F, 
à  deux  arguments,  est  à  coefficients  numériques  qui  ne  dépendent  que 
de  S;  T  est  une  fonction  rationnelle  de  la  variable  t;  la  relation  entre  x 
et  T  est  du  genre  zéro. 

Ainsi,  il  n'intervient  dans  hn  qu'une  seule  fonction  T  de  t.  Les  A  s'expriment 
rationnellement  en  fonction  de  T,  comme  T  en  fonction  de  A.  Les  équations  hH 
se  répartissent  en  un  nombre  fini,  et  même  assez  restreint,  de  types  dont  la 
construction  effective  et  explicite  peut  être  poursuivie  jusqu'au  bout. 

Après  avoir  donné  le  moyen  de  former  toutes  ces  équations.  M.  Autonne 
applique  ses  règles  générales  à  la  construction  de  toutes  les  anharmoniques  du 
quatrième  et  du  cinquième  degré,  qu'il  avait  déterminées  directement  dans  un 
autre  travail  (Bull,  delà  Soc.  tu  a  thé  m.  de  France,  1900). 

Duhem  {P.).  —  Sur  lu  généralisation  d'un  théorème  de  Clebsch. 
(215-259). 

Introduction.  —  Tout  le  monde  connaît  les  équations  des  petits  mouvements 
d'un  solide  isotrope,  équations  qui  régissent  aussi,  comme  l'a  démontré  Helm- 
hollz,  la  propagation  des  flux  de  déplacement  dans  les  milieux  diélectriques. 
On  sait  également  que  Clebsch  a  donné  aux  intégrales  de  ces  équations  une 
forme  extrêmement  utile  en  ce  qu'elle  décompose  le  petit  mouvement  le  plus 
général  d'un  solide  isotrope  en  un  petit  mouvement  longitudinal,  dénué  de 
rotation,  et  un  petit  mouvement  transversal,  dénué  de  dilatation,  chacun  de 
ces  petits  mouvements  dépendant  0*6  la  classique  équation  du  son.  Malheureu- 
sement, la  démonstration  sommaire  donnée  par  Clebsch  laisse  peut-être  quelque 
place  an  doute. 

Dans  notre  enseignement  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  nous  avons 
donné  du  théorème  de  Clebsch  une  démonstration  très  élémentaire  qui  nous 
semble  rigoureuse. 

Cette  démonstration  s'étend  sans  peine  et  permet  d'appliquer  le  théorème  de 
Clclisch  à  un  type  très  général  d'équations  aux  dérivées  partielles  simultanées. 
Ce  type  comprend,  comme  cas  particuliers,  non  seulement  les  équations  des 
petits  mouvements  des  solides  isotropes,  mais  encore  les  équations  des  petits 
mouvements  adiabatiques  des  fluides  compressibles  visqueux;  d'ailleurs,  ces 
deux  catégories  d'équations  sont  d'un  intérêt  très  général  en  Physique  :  la  pre- 
mière catégorie  régit,  hors  du  domaine  «le  l'électricité,  la  propagation  d'une 
perturbation  électrique  dans  un  milieu  diélectrique;  la  seconde  n'a  pas  cours 
seulement  en  Hydrodynamique;  c'est  d'elle  que  dépend  le  flux  électrique  au 
sein  d'un  conducteur  immobile.  Enfin,  ces  deux  catégories  peuvent  être  regardées 
comme  deux  cas  particuliers  d'une  catégorie  plus  générale,  dont  dépend  le  champ 
électrique  dans  un  corps  à  la  fois  conducteur  et  diélectrique;  à  celle  catégorie 
s'appliquent  égalem.-iit  le-,  considérations  suivantes. 

Maillet  (Ed/n.).  —  Sur  les  écjtiutions  indéterminées  à  deux  et 
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trois  variables  qui  n'ont  qu'un   nombre  fini  de  solutions  en 
nombres  entiers.  (261-277). 

On  se  propose  de  résoudre  en  nombres  entiers  les  équations  du  type 

(*)  F(^r)  =  r«(j:,r)^-?^i(^r)^-----*-?»=0» 

où  les  fonctions  9  sont  des  polynômes  bouogénes  en  x  et  y  de  degré  égal  à  leur 
indice  et  à  coefficients  entiers.  On  suppose  d'ailleurs  que  V(x*y)  est  arith- 
métiquement  irréductible,  c'est-à-dire  que  ce  polynôme  n'est  divisible  par 
aucun  polynôme  de  degré  moindre. 

Certaines  des  équations  (1)  n'ont  qu'un  nombre  limité  de  solutions;  d'autres 
en  ont  une  infinité.  On  connaît  des  exemples  d'équations  de  l'une  et  l'autre 
classe,  dans  le  cas  ou  n  =  2.  Quand  n  dépasse  2,  l'équation  (1)  n'a  qu'un 
nombre  limité  de  solutions  en  nombres  entiers  si  l'équation  9a(i.  c)  =  o  n'a  que 
des  racines  imaginaires. 

Dans  le  présent  Mémoire.  M.  Maillet  démontre  l'existence  de  nouvelles 
catégories  d'équations  (1)  n'admettant  qu'un  nombre  limité  de  solutions.  Cette 
existence  découle  du  théorème  suivant  : 

Si  c,  est  une  racine  simple  réelle  et  différente  de  zéro  de  9m(i.c)  et 
51  ^('iC)  est  un  facteur  irréductible  de  degré  k  <  n  de  9.(1,  c).  qu'on 
suppose  exister  et  qui  admette  la  racine  cn  l'équation  indéterminée  (1)  ne 
peut  avoir,  sur  la  branche  infinie  de  ta  courbe  Y(x,y  )  =  o  dont  l 'asymptote 
a  pour  coefficient  angulaire  c|f  un  nombre  infini  de  solutions  en  nombres 
entiers  que  si  l'une  des  quantités 

r—it^Ci)»    ?— aO?*iJ ?..-*(!»  ct) 

est  différente  de  zéro. 

Les  conclusions  auxquelles  celte  proposition  donne  lieu  s'étendent  aux  équa- 
tions indéterminées  à  trois  variables. 

Uumhert    (G.).    —    Sur    les    fonctions    abéliennes    singulières 
(deuxième  Mémoire).  (2-9-386). 

«  Dans  un  premier  Mémoire,  inséré  au  Tome  Y  (5*  série)  de  ce  Journal,  j'ai 

commencé,  dit  l'auteur,  l'étude  des  fonctions  abéliennes  à   deux   variables  que 

j'ai  nommées  singulières  :  ce  sont  celles  qui  admettent  pour  périodes  normale* 

les  quantités 

1.     o.     g,     h, 

O.         I.        II.        £*'. 

liées  par  une  relation  singulière,  c'est-à-dire  de  la  forme 

\„  _u  b/i  -f-  Cg-  D(  A-—  gg>  )  -T-  E  =  o, 

où  A K  sont  des  entiers. 

»  Le  présent  Mémoire  continue  la  même  étude,  dans  les  domaines  de  la  trans- 
formation et  de  la  multiplication  complexe. 

»  Les  fonctions  abéliennes  >inguliùrc>  admettent  des  transformations  qui 
n'existent  pas  dans  le  cas  général,  et  que  je  nomme  singulières,   par  oppo- 
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sition  aux  transformations  ordinaires  de  M.  Hermitc;  la  première  Partie 
du  Mémoire  est  consacrée  à  la  recherche  de  ces  transformations,  à  leur  réduc- 
tion, à  la  transformation  des  fonctions  thêta  et  des  fonctions  intermédiaires 
singulières. 

»  La  seconde  Partie  s'applique  aux  transformations  singulière»  du  premier 
degré,  dont  je  détermine  complètement  la  forme  générale;  on  y  voit  appa- 
raître ce  résultat  curieux  et  inattendu  que  deux  systèmes  de  fonctions  abé- 
liennes,  liés  par  une  transformation  (singulière)  de  degré  1,  n'ont  pas  toujours 
les  mômes  modules  :  sous  forme  géométrique,  c'est  dire  que  deux  surfaces 
hyperelliptiques,  ayant  des  modules  différents,  peuvent  se  correspondre  point 
par  point. 

»  Dans  la  troisième  Partie  est  posé  et  résolu  le  problème  de  la  multiplication 
complexe,  considérée  comme  un  cas  particulier  de  la  transformation  :  il  s'agit 
de  rechercher  les  fonctions  abéliennes  telles  qu'une  transformation  convenable 
leur  fasse  correspondre  des  fonctions  aux  mêmes  périodes.  Nous  trouvons  ainsi* 
que  les  fonctions  singulières  possèdent  seules  une  multiplication  complexe; 
à  cote  des  fonctions  simplement,  doublement  ou  triplement  singulières,  et  de 
fonctions  réductibles  à  des  fonctions  elliptiques  particulières,  nous  rencontrons 
d'intéressantes  fonctions,  simplement  singulières,  dont  les  périodes  vérifient,  en 
outre,  deux  relations  quadratiques. 

»  Ce  sont  là  les  seuls  cas  de  multiplication  complexe;  nous  les  éludions  avec 
détail,  en  indiquant  toutes  les  multiplications  correspondantes  dans  les  cas  les 
plus  intéressants. 

»  La  quatrième  et  dernière  Partie,  enfin,  traite  des  multiplications  de  degré  1, 
c'est-à-dire  des  transformations  birationnelles  des  surfaces  hyperelliptiques  en 
elles-mêmes;  nous  y  démontrons  qu'en  dehors  des  correspondances  évi- 
dentes U  ~±u-hc,  V  =  ±v-fc'?  toutes  les  transformations  cherchées  dérivent 
de  l'existence  de  relations  singulières  entre  les  périodes  et  se  déterminent  dès 
lors  aisément;  il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  surfaces  attachées  au 
radical  \  j;1-!-!,  dont  le  Chapitre  final  en  11  mère  complètement  les  transfor- 
mations univoques.  » 

Lœ  Roux  («/•).  —  Sur  l'intégration  des  équations  linéaires  aux 
dérivées  partielles.  (387-422). 

On  sait  que  les  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  et  les 
équations  linéaires  à  deux  variables  indépendantes  d'un  ordre  quelconque 
peuvent  être,  en  général,  intégrées  complètement  quand  on  connaît  une  ou 
plusieurs  intégrales  particulières  satisfaisant  à  des  conditions  déterminées. 

C'est  à  ce  point  de  vue  que  fauteur  se  place  pour  étudier  le  problème  général 
de  l'intégration,  il  cherche  à  déterminer  un  nombre  limité  d'intégrales  parti- 
culières dont  on  puisse  déduire  toutes  les  autres  par  un  moyen  régulier,  et 
auxquelles  il  donne,  pour  celle  raison,  le  nom  d'intégrales  primitives  ou 
principales.  Les  équations  du  premier  ordre  admettent  comme  intégrales  pri- 
mitives leurs  intégrales  complètes.  Pour  les  équations  linéaires  du  second 
ordre  à  deux  variables  indépendantes,  M.  Darboux  a  obtenu  (  Théorie  des  sur- 
faces, l.  II),  par  la  généralisation  d'une  idée  de  Hicmann,  une  intégrale  pri- 
mitive fort  simple.  Dans  deux  Mémoires  précédents  {Annales  de  l'École  Nor- 
male, 189");  Journal  de  Mathématiques ,  1898),  M.  Le  Houx  a  fait  voir  qu'à 
coté  de  cette  intégrale  primitive  il  en  existe  une  infinité  d'autres  dont  la  déter- 
mination dépend  d'une  fonction  arbitraire  d'une  variable  et  il  a  étendu  cette 
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notion  aux  équations  linéaires  d'ordre  quelconque  à  deux  variables  indé- 
pendantes. 

Ici,  il  étend  aux  équations  linéaires  à  plusieurs  variables  indépendantes  la 
notion  des  intégrales*  primitives  et  le  mode  de  représentation  qu'elles  four- 
nissent. Il  ramène  l'intégration  de  ces  équations  à  la  détermination  d'une  inté- 
grale complète  de  l'équation  dos  caractéristiques  et  au  calcul  d'une  ou  plu- 
sieurs intégrales  particulières  primitives  correspondantes  :  la  connaissance  de 
ces  deux  éléments  permet  de  représenter  toutes  les  solutions  de  l'équation 
proposée  au  moyen  d'intégrales  à  (/i  — i)  dimensions  et  à  limites  variables. 

Si.  partant  des  formules  obtenues,  on  veut  déterminer  les  éléments  qui  y 
figurent  de  manière  à  vérifier  certaines  conditions  initiales,  on  est  conduit  à  un 
problème  d'inversion  d'intégrale  multiple.  M.  Le  Houx  a  traité  complètement 
ce  problème  dans  un  cas  simple,  ce  qui  Ta  conduit  à  une  généralisation  inté- 
ressante de  la  notion  de  dérivée. 

Lindelof  (Ernst).  —  Démonstration  de  quelques  théorèmes  sur 
les  équations  différentielles.  (42-3-44 0* 

L'auteur  considère  d'abord   un  système  d'équations  différentielles  ordinaires 

dy 

-jj  =  /,■(*,/,.  •  •  •  >Xn  )         (  î  =  f,  a. . .  - ,  «  ). 

où  la  variable  x  ainsi  que  la  fonction  y  sont  réelles,  et  il  étudie  ses  solutions 
générales 

X,  -?.(•*•  JV  y\ ,.)'•  )         (  i  -  i .  a, . . . ,  n  ), 

envisagées  comme  fonctions  des  valeurs  initiales  x%.  y\*  ....  y\, 

11  traite  ensuite  des  équations  de  même  forme,  mais  en  supposant  que  leurs 
seconds  membres  dépendent  en  outre  d'un  paramétre  jx.  et,  désignant  par 

Xi-  ?.<•*»  iO 

les  équations  de  la  courbe  intégrale  (dans  une  variété  à  n  dimensions)  qui 
passe  par  un  point  déterminé,  il  étudir  1rs  fonctions  s  i\xi  paramètre  ;jl.  Cette 
courbe  intégrale  est  ce  que  M.   Lindelof  appelle  la  caractéristique. 

Les  théorèmes  qu'il  établit  jouent  un  rôle  important  dans  plusieurs  branches 
de  l'Vnalysc,  notamment  dans  le  calcul  des  variations  et  l'étude  aualitative  des 
courbes  définies  par  des  équations  dilV.rent  iellcs  (  l'oincaré).  Pour  donner 
toute  leur  portée  aux  propositions  de  celle  espèce,  il  importe  de  les  démontrer, 
et  c'est  ce  qu'a  fait  l'auteur,  pour  tout  domaine  où  les  caractéristiques  sont 
continues  et  où  les  équations  différentielles  satisfont  aux  hypothèses  sur  les- 
quelles repose  le  raisonnement.  C'est  pourquoi  la  méthode  suivie  par  M.  Lin- 
delof parai*  préférable  aux  démonstrations  données  antérieurement,  qui  ne 
s'appliquaient  qu'à  des  domaines  assez  restreints  et  conduisaient  à  des  résultats 
moins  étendus  et  moins  précis. 

Ilien  que  l'auteur  n'ait  raisonné  que  sur  des  éléments  réels,  la  méthode  qu'il 
a  adoptée  permet  d'étendre  immédiatement  les  théorèmes  obtenus  au  cas  des 
fonctions  anal\  tiques  d'une  variable  complexe. 

l.  R. 
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